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Avant-propos 



f**. 

Nous avons le plaisir de vous presenter ce manuel et la philosophie sur laquelle le contenue de ce 

livre a ete fonder et que nous allons resumer dans ce qui suit : 

1 Developpe de Funite de la connaissance et son integration dans les mathematiques ainsi que F integration 
des notions et la liaison entre tous les differents domaines des mathematiques scolaires. 

2 Donne a l’apprenant tout ce qui est operatoire des informations, des notions et des strategies de resolution 
des problemes. 

3 Adopte Faeces des normes nationaux et les niveaux educatifs de Fenseignement en Egypte a partir : 

a ) L’ identification de ce qui est indispensable pour Fapprentissage des eleves et les motifs d’apprentissage. 
b ) La determination precise des competences attendues de l’eleve. 

Pour cela, on a axe sur les points suivants : 

- Fapprentissage des mathematiques soit un but a atteindre continuellement par l’eleve dans sa vie. 

- la motivation de Fapprenant vers les mathematiques. 

- la capacite du travail individuel et le travail en groupe. 

- l’activite, Fassiduite et la creativite de Fapprenant. 

- F aptitude de Fapprenant a communiquer en langage mathematiques. 

4 Suggere des methodes et des strategies d’enseignement dans le livre du maitre. 

5 Suggere des activites variees convenables au contenue pour que Fapprenant choisisse Factivite qui lui 
convient. 

6 Estime les mathematiques et les apports des savants musulmans, arabes et etrangers pour le developpe- 
ment des mathematiques. 

Ce manuel comporte trois domaines : 

- L’algebre, les relations et les fonctions. - Le calcul differentiel et integral. - La trigonometrie. 

★ On a repartis le manuel en des unites integres et interconnectes. Pour chacune de ces unites, il y a une intro- 
duction qui indique les competences attendues de Feleve, un organigramme et les vocabulaires. Chaque 
unite comprend des lemons dont l’objectif est titre A apprendre et chacune des le?ons commence par une idee 
principale qui est l’axe de Fapprentissage. 

Le contenue scientifique est hierarchise de plus simple au plus complique et comporte des activites, adaptes 
au niveau de competence des eleves et a leurs differences individuelles, ces activite visent a relier les mathe- 
matiques par les autres disciplines aussi bien que chercher des liaisons et des applications de la vie courante. 
La rubrique Decelez l’erreur vise a remedier les erreurs communes des eleves. Le manuel actuel contient 
egalement des questions liees a Fenvironnement et son traitement. 

★ Chaque legon, contient des exemples varies, suivant les niveaux taxonomique et qui vont de plus facile 
au plus difficile, suivis par des exercices titres Essayez de resoudre et enfin de la legon des Exercices qui 
propose des problemes varies abordent les notions et les competences envisagees au cours de la legon. 

★ La parti illustrative de F unite se termine par un Resume comporte ce qu’il faut retenir de Funite ensuit 
Exercices generaux sur les notions et les capacites acquises au cours de Funite. 

★ L’unite se termine par un Epreuve cumulative pour mesurer le niveau des competences attendues acquises 
a la fin de Funite. 

★ La cloture du livre est par des Epreuves generales pour evaluer le niveau des competences attendues acquises 
a la fin du semestre. 

Enfin nous esperons que ce travail sera benefique pour vous et pour notre chere Egypte. 

Et que Dieu soit derriere de I’intention, guide vers le droit chemin. 
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Unite 

( 1 ) 



sj!jj\ Introduction de I'unite 



Le savant Suisse de mathematiques et physique, Leonhard Euler (1 807-1 873) fut I'un de plus important des savants de 
18ieme siecle ,il a generalise un multitude des expressions mathematiques comme la nation de la fonctions. II est le 
premier qui utilise la notation y = f(x) pour exprimer la fonction en considerant que la fonction est une relation entre 
les elements de deux ensembles de sorte qu'on puisse calculer la valeur d'une variable dependant y a partir d'un autre 
variable independant choisit librement ce qui est enduit a transformer la geometrie en relations arithmetiques ainsi 
que les rapports trigonometriques, connues par les pharaons et les babeliens et maitrisees par les arabes, en fonctions 
trigonometriques 

Euler a introduit le constant e ~ 2.71 828 (nombre d'euler) comme une base du logarithme neperien, il a decouvert la 
relation e 1 +1=0 qui relie les cinq constants les plus importants en mathematiques. 

II a egalement relie les fonctions trigonometriques par les fonctions exponentielles et les nombres complexes 
Dans cette unite, on va aborder des differentes formes des fonctions reelles : representation graphique, transformation le 
su representation, logiciels, utiliser les fonctions reelles pour resoudre des problemes mathematiques et des problemes 
de la vie courante dans les differents domaines. 



Competences attendues de I'unite 



Apres l’etude de I’unite, il est prevu que l’eleve soit capable de: 



ReconnaTtre le concept de la fonction 
reelle. 

Determiner I'ensemble de definition, 
I'ensemble d'arrivee et I'ensemble 
image d'une fonction reelle. 
Reconnaitre quelques proprietes 
des fonctions reelles. 

Identifier les fonctions injectives. 
Identifier les fonctions paires 
et les fonctions impaires et les 
distinguer. 

Deduire le sens de variation 
d'une fonction reelle (croissante, 
decroissante ou constante). 
Identifier les polynomes. 

Tracer les courbes representatives 
des fonctions (carre - valeur 
absolue - cubique - rationnelle 






f(x) = A_) et deduire les proprietes 
de chacune d'elles. 

Dedu ire 1'effetdes transformations : 
f(x ± a), f(x) ± a sur les fonctions 
precedemment citees. 

Deduire I'effet de f(ax) et af(x) sur 
les fonctions precedentes. 
Appliquer les transformations 
precedentes sur le trace des 
courbes des fonctions reelles. 
Resoudre des equations de la forme : 

|ax + b| = c , | ax + b| = |dx + c|, 
|ax + b| = cx + d 

Resoudredesinequationsdelaforme: 
|ax + b| < c , | ax + b| > c , 
|ax + b| < c , ]ax + b| 3* c 



Utiliser les fonctions reelles 
pour resoudre des problemes 
mathematiques et des problemes 
de la vie quotidienne dans les 
differents domaines. 

Relier les connaissances etudiees 
sur transformations precedentes 
aux fonctions trigonometriques 
sous forme d'activites. 

Utiliser le logiciel « Geogebra 
» pour representer les fonctions 
graphiquement et voir I'effet des 
transformations sur ces fonctions. 
Utiliser une calculatrice 
programmable pour representer 
les fonctions graphiquement et 
voir I'effet des transformations sur 
ces fonctions. 



2 



Livre de mathematiques pures — Section scientifique — Deuxieme secondaire 



PDF Compressor Pro 



Expressions de base 



Fonction reelle 
Ensemble de definition 
Ensemble d arrivee 
Ensemble image 
Une droite vertical 
Fonction definie par morceaux 
Composition de fonctions 
Fonction paire 
Fonction impaire 



Fonction injective 
Sens de variation d une fonction 
Fonction croissante 
Fonction de croissante 
Fonction constante 
Fonction polynome 
Fonction valeur absolue 
Fonction du second degre 
Fonction rationnelle 



Asymptote 

Transformation 

Translation 

Symetrie 

Homothetie 

Solution graphiqu 



% 



Legons de I'unite 



Le^on (1 - 1): Fonctions reelles. 

Le^on (1 - 2): Quelques proprietes des fonctions. 
Le^on (1 - 3): Sens de variation des fonctions. 

Le^on (1 - 4): Representations graphiques des 
fonctions. 

Le^on (1 - 5): Equations et inequations. 



✓ IN. 



Organigramme del'unite 



Fonctions reelles 

Ensemble de definition 
Ensemble image 

Fonctions reelles 

Operations sur les fonctions 
Composition de fonctions 



Aides pedagogiques 

Calculatrice programmable -Ordinateur 
Logiciels : Graph - Geogebra 



Proprietes des fonctions 



Symetrie 

Fonction injective 



Sens de variation d'une fonction 



Representation graphiques des fonctions par 
les transformations geometriques 



Applications 



Resolution des equations 
Resolution des inequations 
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Unite (1) 

1 - 1 



Fonctions reelles 




| Allez ap prendre 

► La notion de fonction 
reelle. 

► Letestdeladroite 
verticale. 

► La fonction definie par 
morceaux. 

► L'identification de 
I'ensemble de definition 
et I'ensemble image de la 
fonction. 

► Les operations surles 
fonctions. 

■ ) Vocabulaires de base 

► Fonction 

► Ensemble de definition 

► Ensemble d'arrivee 

► Ensemble image 

► Diagramme sagittate 

► Diagramme cartesien 

► Droite verticale 

► Definition par morceaux. 



J Aides pedagogiques 

► Calculatrice scientifique 

► Logiciels de graphisme 




Soit/: X >Y 

Le graphe de la 
fonction / = 

{ (x; y): x G X , 
ye Y,y = f(x)} 



Decouvrir 



/ 



Vous avez deja etudie la notion de fonction. C’est une relation entre 
deux ensembles non vides X et Y tels que a chaque element de 
I’ensemble X on associe une seule image de I’ensemble Y. La fonction 

est notee par l’un des symbole :f,g,h, La fonction f s’ecrit 

de I’ensemble X vers I’ensemble Y comme suit:/: X * Y qui se lit: 

«/e st une fonction de X vers Y». 

On remarque que: 

1 - Pour tout element x e X , il existe 
un element unique y e Y tel que: 

y =/(*) 

2 - L’ensemble X est appele 
I’ensemble de definition de la 
fonction et I’ensemble Y est 
appele I’ensemble d'arrivee de la 
fonction. 

3 - L’ensemble {y = /(x): x e X} est 




definition d'arrivee 



appele I’ensemble image de la fonction. 



f Fonctions reelle 

Une fonction est dite une fonction reelle si son ensemble de 
definition et son ensemble d'arrivee sont des parties de nombres 
reels R. 

Exemple 

1 La relation de I’ensemble X vers I’ensemble 
Y indiquee par le diagramme sagittal ci-contre 
represente une fonction. L’ensemble X est son 
ensemble de definition = { 1 ; 2 ; 3 ; 4}. L’ensemble 
Y est son ensemble d'arrivee = {5 ; 6 ; 7 ; 8 ; 9}. 

L’ensemble {6 ; 8 ; 9} est son ensemble image de 
la fonction. Cette relation peut etre representee 
par le diagramme cartesien suivant : Le graphe 
de la fonction = {(1 ; 6), (2 ; 8), (3 ; 9), (4 ; 6)} 
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Fonctions reelles 



1-1 

/ 



Remarquez que : de l'exemple precedent 

1 - La representation graphique de la fonction est un ensemble 
discontinu des points. 

2 - La droite verticale passant par les elements de l’ensemble de 
definition coupe la representation en un seul point. 




El Essayez de resoudre 

1 Dans les figures ci-contre: Si v est le nombre des rangs et y est l’aire 
de la figure en unite carres. les petits carres sont identiques. 
a Quel est la valeur de y: 
si * = 5 et si x = 9? 

b Ecrivez la relation entre le nombre des rangs de la figure et son aire. 
c Cette relation est-elle une fonction de X vers Y ? Pourquoi? 



S3 



A apprendre 



Test de la droite verticale 

Si la droite verticale en tout element de l’ensemble 
de definition passe par un seul point des points 
representants la relation, alors cette relation est une 
fonction de X > Y 




Une fonction 



X 


Y 


2 


3 


3 


8 


4 




5 







y ‘ 


k 










2 












1 








X 








i : 


) 


1 




-1 












-2' 


f 









N'est pas de 
fonction 



% 



Exemple 



Determiner les relations qui represented des fonctions 




Dans chacune des figures suivantes, montrez si y represente une fonction en x ou non. 




Fig (D 

^ Solution 



y> 
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< 













Fig (2) Fig (3) Fig (4) 



La figure (1) represente une fonction. 

La figure (2) ne represente pas de fonction car la droite verticale passant par le point de 
coordonnees (1 ; 0) coupe la courbe en deux points. 

La figure (3) represente une fonction. 

La figure (4) ne represente pas de fonction car il existe au moins une droite verticale qui coupe 
la courbe en plus qu’un point. 
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Unite (1): Fonctions reelles et representation graphique f 



Q Essayez de resoudre 

2 Parmi les figures suivantes, laquelle represente une fonction de X > Y. Pourquoi? 





Figure (1) 

Exemple 



Figure (2) Figure (3) Figure (4) 

Determination de I'ensemble definition et I'ensemble image 



3 a Soit /: [ 1 ; 5] >R ou fix) =x+ \ 

Tracez la courbe representative de la fonction/, deduisez-en I’ensemble image de/. 

b Soit g: [1 ; 5[ f oug(x)=r+l 

Tracez la courbe representative de la fonction g, deduisez-en I’ensemble image de g. 



^ Solution 

a La fonction / est une fonction affine, son ensemble de 
definition est [1 ; 5] Elle est representee graphiquement 
par un segment de droite dont les extremites sont les 
deux points de coordonnees (1 ;//)) , (5 ;/( 5)) ou les 
deux points de coordonnees (1 ; 2), (5 ; 6). 

L’ ensemble image de/= [2 ; 6] 

C’est I’ensemble des ordonnees des points appartenant a 
la courbe de la fonction. 

b La fonction g est une fonction affine, son ensemble de 
definition est [1 ;5[il est claire queg(x)=/(x); Vxe [1 ;5[. 
Elle est representee graphiquement par un segment 
de droite dont l’une de ses extremites est le points de 
coordonnees (1 ; 2) on elimine le point de coordonnees 
(5 ; 6) en posant un rond vide a l’autre extremite du 
segment. L’ ensemble image de g = [2 ; 6[ 

Q Essayez de resoudre 





3 a Soit/: [1 ; +o°[ , ouf(x) =1 - * 

Tracez la courbe representative de la fonction/ deduisez I’ensemble image de/ 

b Soit g\ ]- oo; - 1 [ ou g(x) = l - x 

Tracez la courbe representative de la fonction g, deduisez I’ensemble image de g. 
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Fonction definie par morceau: 



Fonctions reelles 



1-1 



vrK 

' >Travail cooperatif 

Pour diminuer la consumation de l’electricite, de 
l’eau et de gaz, on calcule la valeur de la consumation 
mensuelle suivant des tranches particulieres qui 
relient la quantite de consommation par sa valeur. 

Le tableau suivant indique les tarifs, en piastres, 
des tranches de la consommation mensuelle de gaz 
naturel. Avec votre camarade, calculez les tarifs, en 
piastres, de la consommation d’une maison pour les 
quantites suivantes: 

1 - 30 metres cubes par mois. 

2 - 60 metres cubes par mois. 

[Les taxes et les frais de services sont ajoutes apres avoir calcule la valeur de la consommation 
mensuelle] 

On peut exprimer le tableau precedent par la fonction /pour calculer les tarifs de consumation 
mensuel de* e R metre cube par: 



Consommationen 
metres cubes 


Tarifs en 
piastres 


Jusqu’a 25 


40 


Plus que 25 Jusqu’a 50 


100 


Plus que 50 


150 



fix) = 



40* 


si 


0 ^ * ^ 25 


100*- 1500 


si 


25 < * ^ 50 


150 *-4000 


si 


* > 50 



Cette fonction est une fonction reelle definie par morceaux (definie sur plusieurs intervalles) 



/ 



q A apprendre 

La fonction definie par morceaux est une fonction reelle, pour quelques parties de son ensemble 
de definition sont attribues des regies de definitions differentes. 

Q Essayez de resoudre 

4 En utilisant la fonction precedentes, verifiez votre reponse avec vos camarades, puis calculer 
les tarifs de la consommation mensuelle de gaz pour les quantites suivantes: 
a 1 5 metres cubes b 40 metres cubes c 54 metres cubes 



Representation de la fonction definie par morceaux: 



* 



Exemple 



4 Soit />) 



3 - * si 


-2 < * < 2 


* si 


2<*<5 



Tracez la courbe representative de la fonction, deduisez-en 1’ ensemble definition et 
E ensemble image de la fonction. 
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Unite (1): Fonctions reelles et representation graphique [~ 



^ Solution 

La fonction est definie par morceaux sur deux intervalles, 
elle est attribute par deux regies de definitions: 

La premiere: f^x) = 3 -x sur l’intervalle -2 ^ x < 2 ou sur 
l'intervalle [-2 ; 2[ C’est une fonction affine qui 
est representee par un segment de droite dont les 
extremites sont les points de coordonnees (-2 ; 5) 
et (2 ; 1) en posant un rond vide a l’extremite de 
coordonnees (2 ; 1) 

car 2g [-2 ; 2[ (voir la figure ci-contre). 





La deuxieme: f 0 (x) = v si 2< v < 5 ou sur l’intervalle [2; 5] 

C’est une fonction affine qui est representee par un segment de droite dont les 
extremites sont les points de coordonnees (2 ; 2) et (5 ; 5) 

Done l’ensemble definition de/= [-2 ; 2[ U [2 ; 5] = [-2 ; 5] 

Du graphique, on deduit que: 

L’ensemble definition de/= [-2; 5] 

L’ensemble image de/= ]1; 5] 

Q Essayez de resoudre 

x - 1 si -2 < v < 0 




5 Soit f{x) = 



x+ 1 si 



x>0 



Tracer la courbe representative de la fonction /. Du graphique, 
deduisez l’ensemble image de la fonction. 

6 Dans chacune des figures suivantes, deduisez l’ensemble definition 
et l’ensemble image de/. 



definition 

Dans le graphique 
representant la fonction f. 
Le domaine de / = [a ; b] 
L’ ensemble image = [c ; d] 
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Fonctions reelles 



1-1 



Determination de I'ensemble definition d'une fonction reelle et les operations 

On peut determiner I’ensemble definition d’une fonction reelle a partir de sa regie de definition 
ou de sa representation graphique. 

Exemple pet erm j na tj on de I'ensemble definition 
d'une fonction 

(5, Determinez I’ensemble definition de chacune des fonctions reelles 
definies par les regies suiv antes: 

a b 

x - 9 

c f 3 (x) = 3 SI ry d f 4 ( x ) = - =j= 

v jr-4 

^ Solution 

a La fonction / 2 n’est pas indefinie lorsque le denominateur = 0 pour cela x 2 - 9 = 0 
alors x = ±3 I’ensemble definition de / est done E - {-3 ; 3}. 

signe 

b La fonction/j est definie lorsque le radicand est positive ou 5-3 - ^ + 

nul, c.a.d. toutes les valeurs de x pour lesquelles x - 3 ^ 0. 3 

vx-3^0 .\x^ 3 I’ensemble definition de/, = [3 ; +00 [. 

c / (x) = 3 -J x - 5 , l’indice de la racine est nombre impaire I’ensemble definition de/ 3 = R 

signe 

d La fonction/, est definie lorsque x 2 - 4 > 0 x ' 4 + o o 

-2 2 

L’ ensemble definition d e/ 4 = ]-°°; -2[ U ]2 ; +oo[ = R - [2; 2] 

Remarquez que: 





L’ensemble de 

definition de la 
fonction polynome 
est l’ensemble des 
nombres reels, si la 
fonction n’est pas 
definie sur un sous- 

ensemble de IS, on 

mettre? 



Soient fix) = 7 g(x) ou n e Z + , n > 1 , g (x) est un polynome 

i) Si n est un nombre impair alors I’ensemble definition de/= R 

ii) Si n est un nombre pair alors I’ensemble definition de/est les valeurs de x pour lesquelles 

g(x) > 0 



13 Essayez de resoudre 

7 Determinez I’ensemble definition de chacune des fonctions reelles definies par les regies 
suivantes: 



a /,« 



2x + 3 



b f ix) = / x2 - 16 



c A W = v'x - 5 



d fAx) = 



V9~ 



Pense critique: 

Trouvez la valeur de k , sachant que l’ensemble definition de la fonction / definie par 



/(*) = 



x 2 - 6x + k 



est R -{3} 



/ 
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Unite (1): Fonctions reelles et representation graphique f 



© 



A apprendre 



Operations sur les fonctions 

Soient f x et / 2 deux fonctions dont les ensembles de definition sont D, et D 2 respectivement, 
alors: 

1 (/, ±/ 2 ) (x) =/j (x) +f 1 (x) , 1’ ensemble definition de (/, ±/ 2 ) est Djfi D-, 

2 (f\ ff) (x) = f\ (x). ffx) , 1’ ensemble definition de (f v ff) est DjD D 9 

3 (1l) (x) = Ai — ou L (x) ^ 0 1’ ensemble definition de (A_) est (D, fl D 9 ) - Z iff) 

f 2 M x ) " f 2 

Oil Z {f 2 ) est 1’ ensemble des zeros de/ 9 

On remarque que: dans tous les cas precedents, l’ensemble definition de la fonction obtenue 
est egale a 1’ intersection des ensemble de definition de J\ et f 2 prive des valeurs qui rend 
(x) = 0 , c’est dans le cas de la division. 

% Exemple 



6 Soient f(x) =x 2 - 4x , g (x) = V x + 2 , h(x) = v4 - x 

i) Trouvez la regie et l’ensemble definition de chacune des fonctions suivantes: 

a (f+g) b ( g-h ) 

c (f-h) d (A) 

ii) Calculez la valeur numerique, si possible, pour chacune des fonctions suivantes: 



a (g-h)( 1) 



b (f-h)( 5) 



c (A)(3) 



Solution 

i) L’ensemble definition de/= Dj = R , l’ensemble definition de g = = [-2 ; +oo [ , et 

l’ensemble definition de h = D 3 = ]-oo ; 4] 



a (f+g)(x)=j{x) + g(x) 

= x 2 - 4x + f x + 2 



b (g-h)(x) = g(x)-h(x) 

= f x + 2 - -1 4 - x 
L’ensemble definition de (h - g) est 

[-2 ; +CO [ n ]- co; 4] = [-2 ; 4] 



D 1 
✓ > 


D 1 

' \ \, - 


-00 \ \ 


/ / 1 °° 

°2 


- V 

-2 

+oc [ 

/ 


n ^2 ^ 


d 2 




-GO X 

-2 

* 


°3 




-2 


D2 n ^ 


+00 


4 



C (f. h) (x) = f (x).h (x) 

= (x 2 - 4x) f 4 - x 
L’ensemble definition de (f.h) = ’ 



fl] -oo ; 4] = ] -oo ; 4] ' 



D, 



Dn 



+00 



n ^3 
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X. 



Fonctions reelles 



1-1 



J J (x) x 1 - 4x 

L’ ensemble des zeros de la fonction est {0 ; 4} 

L’ ensemble definition de (A) = ] -o° ; 4] H R - {0; 4} 

= ] ; 4[ - {0} 

ii) Les valeurs numeriques: 

a (g - h ) (x) = fx + 2 - \/4 - x pour tout x e [-2; 4] , 

1 e[-2;4] (g - h)(l) = ST - ST = 0 

b (f. h) (x) = (x 2 - 4x) V 4 -x pour tout x e ]-o° ; 4] 

, 5£ ]-o° ; 4] (f . h)( 5) est indefinie 



D, 



Di 



D 1 n°3-m 



f 



c (A) (x) = ^4 ~ x pour tout x e ]-o° ; 4[ - {0} 



/ 



A' 2 - 4x 



(-) (3) = ^ 4 - 3 



/ 



9 - 12 



Q Essayez de resoudre 

8 Soient/et g deux fonctions reelles definies par : 
fix) = x 2 - 4 , g(x) = Va - I .Trouvez : 



a L’ ensemble definition des fonctions: (f+ g ) ,(f.g), (— ) , (-£-) 

g / 

b Calculez la valeur numerique, si possible, pour chacune des fonctions suivantes: 



(f+ g) (5) , (f. g) (2) , (L) (3) , (|) (-2) 

8 f 



Travail cooperatif 



Composes des fonctions 



Une usine exporte une partie de sa production suivant la relation fix) = ^ x ou x represente le 
nombre des unites produites a la premiere annee. Le nombre des unites produites a la deuxieme 
annee est donne par la relation gif) =/+ 1500 ou a represente le nombre des unites exportees a 
la premiere annee. Avec votre camarade, trouvez le nombre des unites exportees a la deuxieme 
annee si la production de la premiere annee est: 



a 20000 unites. b 80000 unites. 



Suivez le schema suivant pour verifier votre reponse : 
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Unite (1): Fonctions reelles et representation graphique f 



© 



A apprendre 



h = gof 



qui se lit 



Si l’ensemble image de la fonction/est une parti de l’ensemble de definition de la fonction g, on 
peut deduire une nouvelle fonction h composee de deux fonctions notee 
g rond/. ce que veut dire compose de/suivie de g 
On a done h(x) = (g of)(x ) 

= g(ftx)) 



Du schema precedent, on obtient: 

a h (20000 ) = g [f(20000)] b h (80000) = 
= g(5000) 

= 5000 + 1500 = 6500 unites. 




/( 20000 ) = ^x 20000 
= 5000 



Reflechissez : La composee des fonctions, est-elle une operation commutative? 

> Pour repondre a cette question, trouver (fo g ) (x) , (go f) (x) pour fix) = 4x 2 , g(x) = 2x 

El Essayez de resoudre 

9 Soient j{x) = x 2 + 6 , g(x) = 3x 

i) Trouvez (fog ) (3) 

ii) Determinez la valeur de v pour que (fog ) (x) = 42 




Exercices (1-1) 




Choisir la bonne reponse parmi les reponses proposees: 

1 Parmi les diagrammes sagittaux suivants, la relation qui represente une fonction est: 



X Y 




X Y 




X Y 



1 ^ 




f 5 






y 6 


2 \ 




*7 


3 *~~ 




*•8 


J 




\ 9 



c 



X Y 
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X. 



Fonctions reelles 



1-1 



2 Parmi les diagrammes cartesiens suivants, la relation qui ne represente pas de fonction est: 









y< 
































2 










x 1 






1 








X 




3 ■ 


2 


1 




: 














r 










-3 -2 



2 






(a) 



(b) 



(c) 



y' Y 

(d) 



3 Laquelle des relations suivantes ne represented pas une fonction: 

a {(1 ; 3), (3 ; 5), (5 ; 7), (7 ; 9)} b {(2 ; 3), (3 ; 4), (2 ; 1), (3 ; 5)} 

c {(0 ; 3), (1 ; 3), (2 ; 3), (3 ; 3)} d {(-3 ; 5), (-1 ; 5), (0 ; 5), (2 ; 5)} 

4 Dans toutes les relations suivantes, y est une fonction en x sauf la relation: 

a y = 3x + 1 b y = x 2 - 4 



c x = y 2 - 2 

Repondez a ce qui suit: 



y = sin v 



5 Determinez l’ensemble de definition de la fonction/definie par f(x)= 



’ x - 1 si 2 < v ^ 4 



-1 si -2 ^ x < 2 

Puis tracez la courbe representative de la fonction /. Du graphique, deduirz l’ensemble 
image. 

6 Tracez la courbe representative de la fonction /telle que: 

( x + 3 si x ^ 2 

Du graphique, deduisez l’ensemble image de la fonction. 

2x - 1 



7 Soit J{x) = 



si x< 2 

2x + 3 si -2 x < 0 
1 - x si 0 < x < 4 



Tracez la courbe representative de la fonction f. Du graphique, deduisez l’ensemble image 
de la fonction 



f 



8 Soit J{x) 



x 2 + 1 si -3 ^ x < 0 
x + 2 si 0<x<3 



Tracez la courbe representative de la fonction/. Du graphique, deduisez l’ensemble image 
de la fonction 
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Un ite (1): Fonctions reelles et representation graphique f 

si x < 3 
si 3 ^ ^ 8 

si x > 8 



9 Soit: /(x) 



-Ax + 3 

- x 3 

3x 2 + 1 



Trouvez : 

a m 



b /( 3) 



c /do) 



10 En lien avec la mecanique: Si la vitesse d’une moto est v(t ) cm/s , ou t est le temps, est 
donnee par la relation v definie par: 

8 t si 0 ^ t ^ 10 

80 si 10 < t < 200 

-At + 880 si 200 < t <; 220 



v(0 



Trouvez : 

a v(10) 



b v(150) 



c v(210) 



1 1 En lien avec la commerce: Soit la fonction/ou : 



/(*) = 



b 



si 0 < x < 5000 
2x + 2500 si 5000 < x < 15000 



|x + 10000 si 15000 < x < 60000 



Representez la somme re 5 ue par Tune des societes de la distribution d’un type des appareils 
ou x est le nombre d’appareil. Trouvez : 

a j{ 5000) b /( 10000) c /( 50000) 

En lien avec la geometrie: Soit p le perimetre d’un carre de cote l . Ecrivez le perimetre en 
fonction de la longueur de son cote p{£) puis trouvez : 

3 P (3) b P(^) 



13 En lien avec la geometrie: Soit A l’aire d’un cercle de rayon r. Ecrivez l’aire en fonction de 
la longueur de son rayon Air) puis trouvez : A(^) et A(5). 

14 Determinez l’ensemble de definition de chacune des fonctions reelles suivantes: 



a fix) 



x + 3 

x 2 - 5x + 6 



b fix) 



x + 1 
x 3 + 1 
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C fx) = f^2 

e fx) = -J*= 
V 2x - 1 



15 Soient: f \ : 



A: [-2. 3]- 



Fonctions reelles 



1-1 



f 



d /(*) = V 4 -X 2 
f /« = - + 



x + 2 



ou ffx) = 3x - 1 , 

R ou f 2 (x) = 2 % + 4 



Trouvez , en indiquant l’ensemble definition de : (J\ +/ 9 ) (a:) , (/ -/,) (a:) 



16 L’ensemble definition de : f\ (x) = x + 2 est l’ensemble definition de (\ = [-3 ; 4] , 
f 2 (x) =x 2 + 2x est / 2 = [-1 ; 3] , 

Trouvez : (/ + / 2 ) (x) , (/( - j\) (x) , (ll) (x) , (—) (x) en indiquant 1’ ensemble de 

A A 

definition de chacune des fonctions ainsi obtenues. 



1 7 Soient : f(x ) = 3x + 1 , g(x) = x 2 - 5 et h(x) = x 3 

Trouvez: 

a (fog) (2) b (go/) (-3) c (g o h)(l) d (fco/)(-2) 

1 8 Soient : /(x) = A et g(x) = x + 3 

x 

Trouvez :(/ o g) (x) et (go/) (x) indiquant F ensemble definition de chacune des 
fonctions ainsi obtenues. 



1 9 Soient: /(x) = x 2 - 3 , g(x) = f x-2 

trouvez: (fog ) (x) sous la forme la plus simple en indiquant l’ensemble definition de la 
fonction ainsi obtenue puis trouvez (fog ) (3) 



20 Pense critique: 

Si h(x ) = f x? - A ; trouvez les deux fonctions/et g de sorte que: h(x) = (f°g ) (x) 
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Unite (1) 

1 - 2 



Quelques proprieties 
des fonctions 




| Allez apprendre 

► La symetrie des courbes. 

► Representatives des 
fonctions. 

► Les fonctions paires. 

► Les fonctions impaires. 

► Les fonctions injectives. 




► 

► 

► 

► 



Vocabulaires de base 

Fonction paire 
Fonction impaire 
Fonction injective 
Droite horizontale 



On peut caracteriser facilement des proprietes geometriques de la 
courbe representative d’une fonction/ou y =f(x). ces proprietes peuvent 
etre utilisees pour l’etude des fonctions et leurs applications. Parmi ces 
proprietes la symetrie par rapport a l’axe des ordonnees et la symetrie 
par rapport a l’origine.. 



Preliminaire 

Vous avez deja etudie la notion de la symetrie par rapport a une droite 
ou on peut plier la figure le long de la droite pour obtenir deux demi- 
figures superposables. Vous avez egalement etudie la symetrie par 
rapport a un point. 




Symetrie par rapport a I'axe 
des y 

Fig (D 









y ' 

Q 
















J 




f 


;y) 










1 


W 


r 












1 

o 


0 










3 


2 








) 


X 






/ 












( 


x; -y 


,/ 
















T 


- ^ 


r 









Symetrie par rapport a 
I'origine 

Fig (2) 



Aides pedagogiques 



► Calculatrice scientifique 
- Logiciels de graphisme 



Dans la figure (1) 

Le point (- x ; y) situe sur la courbe de la fonction est 1’ image du point 
( x ; y) situe sur la meme courbe par la symetrie par rapport a l’axe des y. 

Dans la figure (2): 

La representation graphique de la relation entre x et y montre une 
symetrie par rapport au point d’origine ou le point (- x ; - y) de la 
courbe est l’image du point ( x ; y) situe sur la meme courbe. 



Q Essayez de resoudre 

1 Dans chacune des figures suivantes, montrez si la courbe est 
symetrique par rapport a l’axe des y ou par rapport a la origine. 
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Pense critique: 

Est-ce que toutes les courbes representatives des fonctions sont symetriques par rapport a l’axe 
des ordonnees ou par rapport a l’origine ? verifier votre reponse. 



Fonctions paires et fonctions impaires: 

© A apprendre 

Fonction paire: On dit que la fonction/: X ■» Y est paire si /(- x) =f(x), pour tout x eX , 

-x e X et sa courbe est symetrique par rapport a l'axe des ordonnees. 

Fonction impaire: On dit que la fonction /: X > Y est impaire si J'(-x) = - f (x), pour tout 

x e X , -x e X x et sa courbe est symetrique par rapport a l'origine. 

Remarque : Beaucoup des fonctions ne sont ni pares ni impaires. 

Pour etudier la parite d’une fonction, on verifie d’abord l’existence de x et -x dans l’ensemble de 
definition de la fonction sinon on n’a pas besoin de chercher/(-x). 

% Exemple 

1 ) Etudiez la parite de chacune des fonctions suivantes . 

a fix) = x 2 b f(x) = x 3 c f(x) = -J x + 3 f(x) = cos x 

^ Solution 

a fix) = x 2 ensemble definition de/= R 
.'. Pour tout xeI,-ieR ,/(-v)= (-x) 2 = x 2 
C.a.d: f(-x) =f(x ) .'. La fonction/est paire. 

b f(x) = x 3 ensemble definition de /= R 
pour tout x£l,-xeR ,f(-x ) = (-x) 3 = - x 3 
C.a.d: f(-x)= -f(x) La fonction/est impaire 
Remarque importante: 

La fonction/: R * R ou f(x) = ax n ou a / 0 , n e Z + est appelee fonction exponentielle. 

Cette fonction est paire si n est un nombre paire et elle est impaire si n est un nombre 
impaire. 
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Unite (1): Fonctions reelles et representation graphique f 



c fix) = Vx + 3 , ensemble definition de/= [-3 ; +cc [ 

Remarquez que 4 e [-3 ; +o° [tandis que -4g [-3 ; +o°[ 

Pour tout x g [-3 ; +o° [ il n'a pas -x e [-3 ; +o° [ 

La fonction/est ni paire ni impaire. 
d j{x) = cos a: , ensemble definition de/= R 
pour tout x e R et -x e R : 
fi-x ) = cos (-x) = cos x 
C.a.d .:/(-x) =fix ) .'. /la fonction f est paire 




sin (-x) = - sin x 
cos (-x) = COS X 
tan (-x) = - tan x 



Q Essayez de resoudre 

2 Etudiez la parite de chacune des fonctions suivantes. 

a fix) = sin x b fix) = x 2 + cos x c f( x ) = x 3 - sin x 

d fix) = x 2 cos x e fix) = x 3 sin x f fix) = x 3 cos x 

9 fix) = x 3 + x 2 b fix) = sin x + cos x i fix) = sin x cos x 

Que deduisez-vous? 

Remarques importantes: 

Si/j et fi sont des fonctions paires et et gj sont des fonctions impaires, alors: 

1 ) /j +/ 2 est une fonction paire 2 ) gj + g 9 est une fonction impaire. 

3 ) / x/ est une fonction paire 4 ) g x g 2 est une fonction paire. 

5) x ^9 est une fonction impaire 6) fi + g 9 est une fonction qui n'est ni paires ni impaire. 

En utilisant les proprietes precedentes, verifiez votre reponse obtenues en Essayez de 
resoudre (2). 



% 



Exemple 



2 Chacune des figures suivantes est une representation de la fonction /. Determinez 
graphiquement si la fonction est paire ou impaire ou ni paire ni impaire puis verifiez la 
reponse algebriquement. 
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\ 



Quelques proprietes des fonctions 



1-2 



^ Solution 



a fix) = x 3 + x, de la representation graphique, on remarque que: 

L’ ensemble definition de/= R. et la courbe de la fonction est symetrique par rapport au 
point d’origine done la fonction est impaire. Pour verifier le resultat algebriquement 
v Pour tout xeR , -x eR .\/(-x) = (- x) 3 + (- x) 

En simplifiant: /(-x) = - x 3 - x 

Prendre (- 1) facteur commun /(-x) = - (x 3 + x) 

/(-x) = -/(x) 

Done la fonction est impaire. 

b fix) = 2 - x 2 , de la representation graphique, on remarque que 

L’ ensemble definition de/ = [-2 ; 2] , et la courbe de la fonction est symetrique par 
rapport a l’axe des ordonnees. Done la fonction est paire. Pour verifier le resultat 
algebriquement 

v Pour tout x e [-2 ; 2] , -x e [-2 ; 2] /(-x) = 2 - (-x) 2 

En simplifiant /(-x) = 2 - x 2 

/(-x) =/(x) Done la fonction est paire 



/ 



C f(x) = x 2 - 4x , de la representation graphique, on remarque que: 

L’ ensemble definition de/= R , et la courbe de la fonction n’est pas symetrique par 
rapport a l’axe des ordonnees ni symetrique par rapport au point d’origine. Done la 
fonction n'est ni paire ni impaire. Pour verifier le resultat algebriquement 



v Pour tout x e R, -x e R 

En simplifiant 

Mais 

Done 

Done la fonction n’est ni 



•'•/ (-x) = (-x) 2 - 4 (-x) 
/ (-x) = x 2 + 4x #/(x) 
-f(x) = - x 2 + 4 x 



. / n'est pas paire 
. f n'est pas impaire 



ji-x) f - fix) 
paire ni impaire. 



Q Essayez de resoudre 

3 Dans chacune des figure suivantes, determinez si la fonction est paire ou impaire ou n’est ni 
paire ni impaire. 
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Exemple 




La figure suivante represente la courbe d’une fonction/ telle 
que: 



m = 



J_ si x < 0 

x 

_L si x > 0 

x 



Montrez que la fonction / est paire puis verifier le resultat 
algebriquement. 




^ Solution 

De la representation graphique ci-contre, il est clair que la courbe de la fonction est symetrique 
par rapport a l’axe des y. Done la fonction est paire. 

Verification algebrique: 



L’ ensemble definition de/= ]-o°, 0 [ U]0 , o° [ 




’ 1 


si 


(-*) < 0 


v Pour tout x , -x e V ensemble definition de/ 


•■•/(-*) = 


(-x) 










1 


si 


(-x) > 0 






(-x) 










J_ 


si 


x > 0 


En simplifiant 


f(-x) = , 












_ J_ 

X 


si 


x < 0 






_ _L 


si 


A 

o 


En remplacant les deux regies 


f(-x) = , 


X 










_L 

X 


si 


x > 0 


C.a.d./(-x) =f(x) d’ou la fonction est paire. 











H Essayez de resoudre 

4 Representez graphiquement la fonction /' (x) 



x+2 si x ^-2 
- x-2 si x<-2 



Du graphique: montrez la parite de la fonction f puis verifiez le resultat algebriquement. 
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Quelques proprietes des fonctions 



1-2 



f 



Fonction injective: 

La fonction /: X 




* Y est une fonction injective si : 

Pour tout a e x, b e x , f (a) = f (b) alors a = b 
Autrement dit, si a / b, alors f(a) / f(b) 



% 



Exemple 




Les figures suiv antes sont des representations d’une fonction/: X 
fonction/est injective. 



* Y , demontrez que la 




a j{x) = x + 2 , ensemble definition de/= R 

Pour tout a , b e R , /(a) = a + 2 et /(b) = b + 2 

En posant/(a) =/(b) a + 2 = b + 2 

d’ou 2 on a a = b Done la fonction/est injective 



b f(x)= 3x , ensemble definition de/=R - { 2} 

.x - 2 

Pour tout a e R - {2}, bel - {2} et /(a) = 3a ~ 5 ,/( b) = 3b ~ 5 

a - 2 b - 2 

En posant/(a) =/(b) 3a ~ 5 = 3b ' 5 

a - 2 b - 2 



3 ab-6a-5b + 10 = 3 ab-6b-5a+ 10 
D’ou a = b Done la fonction est /est injective. 



iJf A apprendre 



Test de la droite horizontale 



La fonction/: X > Y est une injection si la droite horizontale (parallele a P axe des abscisses) en 

tous les points representant l’ensemble image de/ coupe la courbe de la fonction en un point unique. 



Q Essayez de resoudre 

5 Au paragraphe Essayez de resoudre (3) page (19), demontrez que les courbes representent 
des fonctions injectives. 
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Un ite (1): Fonctions reelles et representation graphique j 

6 Demontrer que/: X * Y est une bijection: 

a f(x) = 2x-3 b /(x) = ^4 

4x + 3 

% Exemple 



5 Demontrez que la fonction/: X > Y telle que /' (x) = x 2 n’est pas injective. 

^ Solution 

/ (2) = 4 et /(- 2) = 4 /. /(- 2) =/(2) = 4 

-2/2 /La fonction n’est pas injective 
On remarque que la droite horizontale en y = 4 coupe 
la courbe de la fonction en deux valeurs differentes de la 
variable x qui sont -2 et 2. 

El Essayez de resoudre 

7 Demontrez que les fonctions /: X > Y suivantes sont injectives 

a f(x) = x 2 - 1 b g (Y) = x 2 - 5x + 6 

Pense critique : Soit f une fonction paire, peut-elle etre une fonction injective ? Expliquez. 





Exercices 1-2 





Indiquez si la courbe est symetrique par rapport a l’axe des x , par rapport a l’axe des y ou 
par rapport au point d’origine. Expliquez la reponse. 





Figure (1) Figure (2) Figure (3) 



2 Trouvez l’ensemble image de chacune des fonctions suivantes en determinant sa parite. 




Figure (1) 



Figure (2) 



Figure (3) 
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Quelques proprietes des fonctions 



1-2 





Figure (4) 



Figure (5) 
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Figure (6) 




Etudiez la parite des 
a J{x) = x 4 + x 2 - 1 
d J{x)=x 2 - 3x 
9 fix) = J x 2 + 6 



fonctions suivantes : 



b 

e 

h 



/(x) = 3 x - 4 x 3 
x 3 + 2 



f(x) 

fix) -- 



x - 3 

X 2 

l + X 



C f(x)=x 3 - \ 
f /(x) = x cos a; 
i /(x) = (x 2 + 1) 3 



4 Soient/j ,/ 7 et/ 3 des fonctions reelles definies par f^x) = x 5 ,/ 2 (x) = sinx ,f 3 (x) = 5x 2 , Parmi 
les fonctions suivantes, indiquez celle qui sont paires, celle qui sont impaires et celle qui ne 
sont ni paires ni impaires 



/ 



a /,+/ 2 b /, +/ 3 c /, x / 2 d / 3 x / 2 

5 Soient/et g des fonctions reelles definies par/(x) = (3 - x) 2 et g(x) = (3 + x) 2 

Parmi les fonctions suivantes, indiquez celle qui sont paires, celle qui sont impaires et celle 
qui ne sont ni paires ni impaires. 

a f+g b f-g c f-g d T 



6 Tracez les courbes representatives des fonctions suivantes. Du graphique, etudiez la parite 
de chaque fonction puis verifiez le resultat algebriquement. 



a fix) = . 


■ 2 


V) 

X 

V 

o 


b 


fix) = 


• 

- X 


si 


x^O 




. -2 


si x < 0 






. X 


si 


x < 0 


ll 

o 


x - 1 


si x >° 


d 


fix) = . 


X + 1 


si 


x^O 




. lx 


si x < 0 






1 - X 


si 


x < 0 
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Unite (1): Fonctions reelles et representation graphique 
Observer les figures puis repondre aux questions suivantes: 



Figure (1) 



Figure (3) 

i) Completez la representation graphique de la figure (1) pour obtenir une fonction paire sur 
son ensemble de definition. 

ii) Completez la representation graphique de la figure (2) pour obtenir une fonction impaire 
sur son ensemble de definition. 

iii) Trouvez l’ensemble image dans chaque cas , ensuite indiquez ce qui est injective. 

8 Pour chacune des fonctions suivantes, determinez si la fonction est injective ou non en 
justifiant la reponse. 

a/j» = 3*+l b /(*)= 2v±l c j{x) = x 3 +l 

X - 1 

d fix) = 2x 2 - x - 3 e fix) = x 4 + 2x 2 + 1 

9 En lien avec I'industrie : Said travaille dans une usine de production des lampes electriques, 
il gagne 8 L.E par heure. En plus 0,3 L.E. pour chaque lampe produite. 

a Ecrivez la regie de la fonction/qui exprime le salaire de Said s’il travaille 7 heures par jour, 
b La fonction /est-elle une injection ? Pourquoi? 

10 Reflexion creative: Tracez une courbe realisant les conditions suivantes: 

a La courbe passe par les points (0 ; -2) ; (2 ; 2) et (3 ; 7) et represente une fonction paire. 
b La courbe passe par les points (0 ; 0) ; (-2 ; 1) et (-3 ; 5) et represente une fonction 
impaire. 





/ 




Figure (2) 




Figure (4) 
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Sens de variation des Unite (1) 
fonctions ^ 



Reflichissez et discutez 



Le graphique ci - contre indique les 
temperatures enregistrees au Caire 
pendant un jour observez la variation de 
temperature par rapport au temps, puis 
determinez: 

a Les intervalles de decroissance 
de degres de temperature, 
b Les intervalles de croissance de 
degres de temperature 
c Les intervalles ou la variation de degres de temperature est 
constante. 

Les propretes de la courbe aident a etudier la variation de la fonction 
pour determiner les intervalles de croissance, de decroissance et les 
intervalles ou la fonction est constante. Autrement dit c’est l’etude de 
la monotonie de la fonction ou son sens de variation. 




temps 



ET 



A apprendre 



Fonction croissante: 

On dit que la fonction/est croissante sur un 
intervalle ]a , b[ si pour tout x 1 e ]a ; b [ , 
x, e ]a ; b [ 

si: x, > x 1 alors: f(x 2 ) >/A 1 ) 
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'y 
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i ' 






1 X 


Fonction decroissante: 

On dit que la fonction /decroissante sur un 
intervalle ]c , d[ 

si pour tout Vj e] c ; d[ , x, e ] c ; d[ si: x 2 > x { 
alors: J(x 2 ) <./(v,) 
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1 y 
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X* 






Fonction constante: 

On dit que la fonction/est constante sur un 
intervalle ]/ ; m[ 

si pour tout x 1 e] t ; m[ ,x 2 g] t ; m[ si: x 2 > x l 
alors: f(x 2 ) =f(x { ) 
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> y 
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1 X* 



| Allez apprendre 

► Sens de variation des 
fonctions. 

► Utilisation du logiciel 
(Geogebra) pour tracer 
les courbes representa- 
tives des fonctions 



■ } Vocabulaires de base 

► Sens de variation 

► Fonction croissante 

► Fonction decroissante 

► Fonction constante 



Aides pedagogiques 

► Calculatrice scientifique 

► Logiciels de graphisme 
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Un ite (1): Fonctions reelles et representation graphique f ~ 

% Exemple 

1 Etudiez le sens de variation de la fonction representee 
dans la figure ci-contre. 



^ Solution 

> La fonction est decroissante sur l’intervalle ]-°° ; 0[ 

> La fonction est croissante sur l’intervalle ]0 ; 2[ 

> La fonction est contante sur l’intervalle ]2 ; +cc [ 




El Essayez de resoudre 

1 Dans la figure ci-contre: 

Etudiez les intervalles ou la fonction est croissante, les 
intervalles ou la fonction est decroissante et les intervalles 
ou la fonction est constante. 



% 



Exemple 




2 ) Les figures suivantes montrent les representations graphiques de quelques fonctions 

/: X ■> Y , si y = f{x) Du graphique, deduisez l’ensemble image et etudiez le sens de 

variation de chaque fonction. 
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o- Solution 

a L’ensemble definition de/= K. = ]-o° ; +cc[ , L’ensemble image de/= ]-o° ; +o°[ la 
fonction est croissante sur ]-oo ; +oo[ 

b L’ensemble definition de/= ]-°° ; 2] U ]2 ; +oo [ = ]-oo ; +oo[ 

la fonction est croissante sur ]-oo ; 2[ , la fonction est croissante sur ] 2 ; +o°[ 

c L’ensemble definition de/= ] -<*> ; 1[ U ]2 ; +oo[ , L’ensemble image de/= ]- 00 ; 4[ 
la fonction est constante sur ]-o° ; 1[ , la fonction est decroissante sur ]2 ; +co[ 
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\ 



Sens de variation des fonctions 



1-3 



/ 



Essayez de resoudre 



2 Dans chacune des figures suivantes, deduisez l’ensemble definition, l’ensemble image et 
etudiez le sens de variation de chaque fonction: 





Pense critique: La quelle parmi les figures precedentes represente une fonction injective? 
Pourquoi? 



Utilisation des logiciels pour etudier quelques proprietes des fonctions 

Les logiciels qui servent a tracer les courbes des fonctions sont multiples. GeoGebra est l’un de 
plus utile pour la tablette et l’ordinateur. 



Activite 



Utilisation du logiciel Geogebra pour construire des 
transformations des courbes des fonctions 

En Utilisation du GeoGebra represente graphiquement la fonction / et: fix) = x 3 - 3x + 2 , 



Du 



graphique: 

a Trouver E ensemble definition et celui 
d’image de la fonction. 
b Determiner le sens de variation de la 
fonction puis etudier la parite de la fonction. 
Pour representer la fonction graphiquement, 
suivez les etapes suivantes: 

1 - Ouvrez la fenetre algebre et celle graphique du 
logiciel GeoGebra puis. 






l*J 








ABC [Sij * 



fenetre 

’algebrique 



Appuyer sur Graphics et choisissez 
pour retrouver la fenetre indiquee dans la 

figure (1). 

Dans la fenetre algebrique, ecrivez la regie de la 
fonction fix) = x 3 - 3x + 2 en utilisant la touche 
(Inserer) comme il est indique ulterieurement: 

Puis appuyer sur le bouton -^1 La courbe apparaitra 
dans la partie graphique de l’ecran, et la regie 
apparaitre dans la partie algebrique Figure (2) 



ft e- 



fenetre 

graptiique 



Figure (1) 
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Unite (1): Fonctions reelles et representation graphique f~ 




Entramement sur I'activite 

En Utilisation le logiciel Geogebra represente graphiquement la fonction /: j(x) = 3x - x 3 
Du graphique determiner le se de variation de la fonction puis etudiez la parite de la fonction. 



m 



Exercices 1-3 






1 Les figures suivantes montrent les representations graphiques de quelques fonctions. 
Du graphique, deduire l’ensemble image et etudier le sens de variation de chaque fonction: 
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Figure (1) 





Figure (3) 




Figure (4) 




Les figures suivantes montrent les representations graphiques de quelques fonctions. 
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X. 



Sens de variation des fonctions 



1-3 



f 



Du graphique, deduisez l’ensemble image et etudiz le sens de variation de chaque fonction. 




b 






3 Soil/: [- 2 , 6] 



/(*) = 



4 - x si 





x < 1 






si 



1 x ^ 6 



f 




a Representez graphiquement la fonction/. Du graphique: deduisez l’ensemble definition 
de la fonction et etudier son sens de variation., 
b La fonction-est elle injective ? Verifiez votre reponse. 

4 Pense creative 

Si la fonction est toujours croissante ou decroissante sur son l’ensemble definition, alors la 
fonction est injective? Verifiez votre reponse. 

5 Dans chacun des cas suivants, utilisez un logiciel de graphisme pour representer la fonction 
/ graphiquement puis determinez si la fonction est paire ou impaire ou ni paire ni impaire 
puis verifiez la reponse algebriquement. 

aj{x)=x 2 -5 b f( x ) = 4-x 2 c f(x) = (x-\) 2 + 1 

d fix) = x 3 e f(x) = x 3 - 3x f fix) = — — 

x - 2 
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Unite (1) 

1 - 4 



Representations 
\graphiques des fonctions 



Jj Allez apprendre 

► Fonctions polynomes 
(affine, carree, cubique) 

► Fonction valeur absolue 
(module) 

► Fonction rationnelle 

► Utiliser les transforma- 
tions geometriques 
pour tracer les courbes 
representatives des 
fonctions 

y =fiX) + a 

y =f(x + a) 
y = fix + a) + b 
y=-flx) 
y=afix) 
y = a fix + b) + c 

► Les transformations 
geometriques de 
quelques fonctions 
trigonometriques. 



■ } Vocabulaires de base 

► Transformation 

► Translation 

► Symetrie 

► Verticale 

► Florizontale 

► Asymptote 



Aides pedagogiques 



► Calculatrice scientifique. 

► Logiciels de graphisme. 



Fonction polyndme: 

Vous avez deja etudie les fonctions polynomes dont l’expression 
algebrique est sous la forme: 

J{x) = a Q + a { x + a 2 x 2 + a 3 x 3 + + a n x n 

ou: a Q , a x , a 2 , a 3 , , a n e R , a n ^ 0 , n e N 

L’ ensemble de definition et 1’ ensemble d’arrivee sont 1’ ensemble des 
nombres reels R (sauf indication contraire). Ces fonctions sont appelees 
fonctions de degre n. Le degre d'une fonction polynome non nulle est la 
plus grande puissance prise par la variable independante x. Dans ce qui 
suit, nous allons etudier quelques fonctions polynomes. 

Remarquez: 

1 - Si/(x) = a Q et a Q fi() alors/est appelee une fonction polynome constante. 

2- Les fonctions polynome de premier degre sont appelees des fonctions 
affines, les fonctions de second degre sont appelees fonction carrees 
et celles du troisieme degre sont appelees fonctions cubes. 

3- Si on additionne ou soustrait des fonctions de puissances differentes, 
on obtient une fonction polynome. 

4- Les zeros d’une fonction polynome sont les abscisses des points 
d’ intersection de la courbe representative de la fonction avec l’axe 
des abscisses. 

5- Deux fonctions polynome / , g sont egales si elles ont le meme / 
degre et les coefficients correspondants sont egaux. 

% Exemple 

1 ) Si/et g sont deux polynomes telles que/(x) = (ax + 5) 2 

g(x) = 9x 2 + 30 x + c - 4 , et/(x) = g(x), trouvez les valeurs de a et c. 

^ Solution 

/(x) = (a x + 5) 2 = a 2 x 2 + 10a x + 25 

V /(x) = g(x) Les coefficient de puissance de x sont egaux 

Comparons les coefficients des x : 10a = 30 .\ a = 3 

Les termes constants: c - 4 = 25 .\ c = 29 

Q Essayez de resoudre 

1 Si/(x) = (a + 2 b) x 3 - c x + 4 , g(x) = 7x 3 + 5x + ( a - b) 
trouez les valeurs de a , b et c pour que/(x) =g(x) 
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Representations graphiques des fonctions 



1-4 






Tracer les courbes representatives des fonctions: 



I) Fonctions polynome 




Le graphique ci-contre /: R * R telle que: 

1) fix) = x 

La fonction / associe chaque nombre a lui-meme, elle est 
representee par une droite passant par le point de coordonnees 
(0 ; 0) et de pente = 1 

(Verifiez que: l’ensemble definition de/= R ,/e st une fonction 
impaire ,/e st croissante sur R ) 



2) fix) = x 2 

La fonction/ associe un nombre a son carre, elle est representee 
graphiquement par une parabole symetrique par rapport a l’axe 
des ordonnees et de sommet le point de coordonnees (0 ; 0) 
(Verifiez que: 1’ ensemble definition de/ = R ,/est une fonction 
paire ,/est decroissante sur ]-°° ; 0[ ,et/est croissante sur ]0 ; +°° [) 

3) f(x) = x 3 

La fonction /associe le nombre par son cube, elle representee 
graphiquement par une courbe dont le point de coordonnees 
(0 ; 0) est un centre de symetrie. 

( Verifiez que: l’ensemble definition de/= R ,/est une fonction 
impaire ,/est croissante sur R ) 



% 



Exemple 




Tracez la courbe representative de la fonction /telle que: 
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( x 2 si x <2 
4 si v > 2 

^ Solution 

1 ) Si x < 2 , fix) = x 2 

On trace fix) = x 2 pour tout x e ]- o° ; 2[ 
en postant un rond vide au point de coordonnees 

(2 ; 4) Figure (1) 




Figure (1) 
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Figure (2) 

2 Tracez la courbe representative de la fonction/ telle que: 

[ x 2 si * < 0 

fix) = 

[ x si x 0 

Deduisez l’ensemble image de la fonction puis etudiez le sens variation de/. 



gjf A apprendre 



Fonction valeur absolue (module) 

La forme la plus simple de la fonction valeur absolue (module) est fix) = Ixl ; x e 

x si x ^ 0 

0 



fix) = 



- X SI X < 

Remarquez que: I - 31 = 131 = 3 , 101 = 0. f (-2) 2 = J 2 2 = 2 

C’est a dire que: Ixl ^ 0 , l-x I = Ixl , / x 2 = Ixl 

La fonction / est representee par deux demi-droites 
d’origine le point de coordonnee dont la pente de l’une = 1 et celle de l’autre = -1 
(Verifiez que: l’ensemble image de/= [0 ; +o°[ ,/e st une fonction paire , /est decroissante 
sur J-qo ; 0[ et/est croissante sur ]0 ; +o°[ ) 
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A apprendre 



Fonction rationnelle 



La forme la plus simple de la fonction rationnel est: 

f{x) =— , x e R - {0} 
x 

La fonction/qui est appelee la fonction inverse, elle relie 
chaque nombre par son inverse, elle est representee 
graphiquement par une hyperbole une courbe dont le 
point de coordonnees (0 ; 0) est un centre de symetrie 
(x = 0ety = 0 sont les asymptotes de la courbe) 

(Verifiez que: l’ensemble definition de/= R ,/ est une fonction impaire ,/e st decroissante 
sur ]-oo ; 0 [ et/est decroissantes sur ]0 ; +°° [) 

[ Ixl si x < 0 

3 Tracez la courbe representative de la fonction /(x) = < 

[ J_ si x> 0 
x 

Deduisez-en Tensemble image et etudiez le sens de variation de la fonction. 
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"Representations graphiques des fonctions 



1-4 



f 



Transformations geometriques des courbes representatives des fonctions 



[I] Translation verticale de la courbe 




Q Travail cooperatif 

Trvaillez avec votre comarade 

1 ) Tracer la courbe representative de la fonction 
f :fix) = x 2 en utilisant le logiciel Geogebra 

2) Posez la le curseur sur le sommet de la courbe 
et tirez-la une unite verticalement vers le haut 
Observez la nouvelle regie de la fonction 

fix) = x 2 + 1 Figure (1). 



3) Tirez le sommet de la courbe aux points des 
coordonnees: (0 ; 2) et (0 ; 3) et redigez vos 
remarques a chaque fois. 

4) Tirez la courbe de la fonction fix) = x 2 deux 
unites verticalement vers le bas et observez 
le changement de la regie de la fonction, 
vous trouvez une nouvelle regie f{x) = x 2 - 2 

Figure (2) 

Refechissez Comment peut-on obtenir la courbe 

de la fonction fix) = x 2 - 5 a partir de la courbe de 

la fonction fix) = x 2 ? 

De ce qui precede, on remarque que : 

Soient fix) = x 2 , g(x) = x 2 + 1 et h(x) = x 2 - 2; alors : 

1 ) la courbe de g(x) est la meme que (P image de) 
la courbe de/[x) par une translation d’une unite 
dans le sens positif de l’axe des ordonnees. 

2 ) la courbe de h(x) est la meme que (T image de) la 
courbe de fix) par une translation de deux unites 
dans le sens negatif de l’axe des ordonnees. 





Pense critique : comment peut-on utiliser la courbe de la fonction fix) = x 3 pour tracer les 



courbes des fonctions definie ci-dessous ? 
a g(x) = x 3 + 4 



b /z(x) = x 3 - 5 



ET 



A apprendre 



Tracer la courbe de y = f(x) + a 



Pour une fonction/: la courbe d’ equation y =/(x) + a est la meme que la courbe de y =/(x) par 
translation d’ amplitude a unite dans la direction oy , si a > 0 , ou oy' si a < 0 
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Unite (1): Fonctions reelles et representation graphique f 



Exemple 

3 La figure ci - contre indique les courbes des fonction/, g 
et h. Ecrire la regie de g et celle de h sachant que/(x) = Ixl 
La courbe de g(x) est la meme que celle de fix), mais 
deplacee 3 unites dans la direction negative de l’axe des 
ordonnees o y' 
g(x) =/(x) - 3 

'.’fix) = Ixl g(x) = Ixl - 3 

V La courbe de h{x) est la meme que celle de/(x), mais 
deplacee 2 unites dans la direction positive de l’axe des ordonnees oy 
h(x) =J{x) + 2 

'.’fix) = Ixl h (x) = Ixl + 2 





Q Essayez de resoudre 

4 Les figures suivantes indiquent les courbes representatives des fonctions: /, g et h. Ecrivez 
les regies de g et h en fonction d e/(x) dans chaque figure 




[II] Translation horizontal de la courbe d’une fonction 




Cl 



Travail cooperatif 






Travaillez avec votre camarade: 

1 ) Tracez la courbe representative de la 
fonction /: fix) = Ixl en utilisant le logiciel 
geogebra. Ecrivez la regie de la fonction 
dans la fenetre Inserer comme suivant: 
abs(x) puis cliquer sur Inserer, la courbe 
de la fonction apparait dans la fenetre 
graphique et la regie de la fonction /(x) = Ixl dans la fenetre algebrique Figure (1) 
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"Representations graphiques des fonctions 



1-4 



2 ) Tirez la courbe quelques unites 

horizontalement dans la direction positive 
de l’axe des abscisses. Observez la nouvelle 
regie dans la fenetre algebrique Figure (2) 



3 ) Tirez la courbe dans la direction negative de 
l’axe des abscisses. Que remarquez-vous? 

Figure (3) 

Reflichisse: Comment peut-on obtenir les 

courbes des fonctions g et h: a partir de la 
courbe de la fonction/: fix) = Lvl Sachant que 
g(x) =\x - 51 et h(x) = \x + 41. 





iJf A apprendre 

Trace de la courbe de y = f (x + a) 

Pour une fonction/, la courbe d’ equation, y =/(x + a) est la meme que la courbe de Y =f(x) par 
translation d’ amplitude a unite dans la direction ox si a < 0, ou ox' si a > 0. 



/ 



Remarquez que: Dans la figure ci-contr e:/(x) = lvl : 

1 ) La courbe de la fonction g est la meme 
que celle de f mais deplacee 3 unites 
dans la direction de l’axe o x 
.'. g(x) = lx - 31 et l’origine de deux demi- 

droites est le points de coordonnees 

(3 ; 0). 

2 ) La courbe de h est la meme que celle de 
/ mais deplacee 2 unites dans la direction de l’axe ox 1 

.'. g(x) = lx + 21 , et l’origine de deux demi-droites est le points de coordonnees (-2 ; 0) 




% Exemple 

4 Utilisez la courbe de la fonction/telle que/(x) = x 2 pour tracer les deux courbes representatives 
des fonctions g et h sachant que: 

a g(x) = (x - 2) 2 b h(x) = (x + 3) 2 
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Un ite (1): Fonctions reelles et representation graphique f 

Solution 
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> La courbe de g (x) = ( x - 2) 2 est 
la meme que celle de fix) = x 2 
mais deplacee deux unites dans 
la direction positive de l’axe des 
abscisses les coordonnees du 
sommet de la courbe sont (2 ; 0). 




> La courbe de h (x) = (x + 3) 2 est la 
meme que celle de J{x) = x 2 mais 
deplacee 3 unites dans la direction 
negative de l’axe des abscisses 
les coordonnees du sommet de la 
courbe sont (-3 ; 0). 



U Essayez de resoudre 

5 Utilisez la courbe de la fonction / telle que: / ( x ) = x 2 pour tracer les deux courbes 
representatives des fonctions g et h sachant que: 

a g(x) = (x + 4) 2 b k ( x ) = (x- 3) 2 

6 Les figures suivantes indiquent les courbes representatives des fonctions: Ecrivez les regies 
dans chaque figure: 
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Pense critique: Comment peut-on obtenir la courbe de la fonction fix) = x 2 , a partir de la 
courbe de la fonction (x) = (x - 3) 2 + 2 



Trace de la courbe de y = f(x + a ) + b 

De ce qui precede, on deduit que: la courbe d’ equation y = fix + a) + b est la meme que la 
courbe de y = f(x) par translation horizontale d’ amplitude a unites dans la direction ox si 
a < 0 (dans la direction ox' si a > 0) , suivie par une translation verticale d’amplitude b 
dans la direction o y si b > 0 ou o y' si b < 0 
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f 



E l Essayez de resoudre 

7 Utilisez la courbe de la fonction/telle que/(v) = x 2 pour tracer les deux courbes representatives 
des fonctions g et h sachant que: 

a g(3c) = {x + 2) 2 - 4 b h ( x ) = (3 - x) 2 - 1 

% Exemple 



5 Tracez la courbe representative de la fonction g telle que g(x) - 
deduisez l’ensemble image et le sens de variation de la fonction. 



+ 3 du graphique 



^ Solution 

La courbe de g est la meme que celle de/et/(x) = — par 
une translation d’ amplitude une unite dans la direction 
ox ( a = -1 < 0) , suivi d’une translation d’amplitude 

3 unites dans la direction oy . Le point coordonnees 
(1 ; 3) est le centre de symetrie de la courbe = R - { 3} 
Ensemble image de g. 

Sens de variation de g: est decroissante sur ]- o° ; 1 [ et 
decroissante sur ]1 ; +oo[ 




Pense ritique: Peut-on dire que la fonction /(x) = — — + 3 est decroissante sur son ensemble 

x - 2 

definition? Justifiez votre reponse. 



Q Essayez de resoudre 

8 Utilisez la courbe de la fonction/telle quc /Tv) = - ou x / 0 pour reresenter chacune des 
fonctions definie ci-apres: 

a 8(x) = -L + 1 b h(x) = ^4- 

9 Ecrivez la regie de chacune des fonctions representees graphiquement par les figures 
suivantes: 
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Activite 



Utilisation de la calculatrice graphique pour tracer les fonctions 

Pour Utiliser la calculatrice graphique pour tracer la courbe de la 
fonction/ telle c\ucf(x) =x 2 + 4x + 1, suivez les etapes suivantes: 

1 ) Ouvrez la calculatrice puis appuyez sur MENU ensuite deplacez 



le curseur pour choisir GRAPH, enfin cliquez EXE pour preparer 



la touche Inserer, la fenetre d’ecriture apparaitra 







2 ) Ecrivez en Y1 la fenetre d’ecriture, la regie de la fonction ou la touche j Q x sert a ecrire 
la variable x en appuyant sur les boutons suivantes: 

T,e, x ® 0 CD r,e, x 0 CD 



3 ) Pour tracer la fonction appuyer sur 



EXE 0 EXE 



La fenetre graphique apparaitra comme il est indique 
dans la figure ci-contre. 



4 ) 



Utiliser la touche 
etudier la fonction. 




dans la fenetre graphique pour 



Remarquez que: 

f(x) = v 2 + 4x + 1 en completant le carre 
= (x 2 + 4x + 4) -3 




= (x + 2) 2 -3 

C'est-a-dire que la courbe de la fonction f est le meme 
que la courbe de la fonction g ou g(x) = x 2 par une 
translation amplitude 2 unites dans la direction 0 x '' 
suivi par une translation amplitude 3 unites dans la 
direction 0 y’ qui est represente dans la figure ci- 
contre 




H 


X 


X2 




l 


X 






X 
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Application: En utilisant la calculatrice graphique, tracez la courbe representative de la fonction 



/telle qu e/(x) ; 



1 



a: -2 



+ 4 en deduisez l’ensemble definition et le sens de variation de la fonction. 



[Ill] Symetrie de la courbe representative d’une fonction par rapport a l’axe des 
abscisses: 



Les figures suivantes montrent la symetrie de quelques fonctions usuelles par rapport a l’axe 





Que remarquez-vous ? Et qu’en deduisez- vous? 

iJf A apprendre 



Trace de la fonction y = - fix) pour une fonction/, la courbe de y = - fix) est l’image de la courbe 
de y =j{x ) dans la symetrie par rapport a l’axe des abscisses. 

Exempie y t j| j sa tj on des transformations geometriques pour tracer les 
courbes representatives des fonctions 

6 Utilisez les courbes des fonctions usuelles pour tracer les courbes des fonctions g, h et i 
telles que: 

a g(x) = -(x-3) 2 b h(x) = 4-L+3I c j (x) = 2- 1 

x -3 



^ Solution 

a La courbe de g(x) est l’image de celle d e/(v) = x 2 dans la 
symetrie par rapport a l’axe des abscisses suivie d’une 
translation d’ amplitude 3 unites dans la direction o x , 
Les coordonnees du centre de la symetrie de la courbe 
sont (3 ; 0) la courbe est ouverte vers le bas. 

b La courbe de h(x) est l’image de celle de fix) = Ivl dans 
la symetrie par rapport a l’axe des abscisses suivie d’une 
translation d’ amplitude 3 unites dans la direction o x' , 
et d’une translation d’amplitude 4 unites dans la direction 
o y les coordonnees d’origine de deux demi-droites sont 
(-3; 4). La courbe est ouverte vers le bas. 




/ 



Livre de l’eleve — Premier semestre 



39 



DF Compressor Pro 



Unite (1): Fonctions reelles et representation graphique f~ 



c La courbe de i(x) est l’image de celle dc f(x) = — 

x 

dans la symetrie 3 unites dans la direction ox , et d’une 
translation d’ amplitude 2 unites dans la direction oy , 
les coordonnees du centre de la courbe sont (3 ; 2). 



Essayez de resoudre 




1 0 Dans chacun des cas suivants, tracez la courbe de la fonction g telle que: 
a g(r) = 3-(x + l) 2 b g ( x ) = -(x- 3) 3 

c g(pc) = 3- Lx - 51 

Puis justifier votre dessin en utilisant un logiciel ou une calculatrice graphique. 



* 



Exemple 



Utilisation des transformations geometriques pour tracer les 
courbes des fonctions 



7 En utilisant une transformation geometrique convenable, tracez les deux courbes des 
fonctions g , h telles que g(x) = 4 - x 2 , h(x) - 14 - x 2 \ 



^ Solution 

i) Trace de la courbe de g 

La courbe de g(x) est T image de celle de fix) - x 2 dans la 
symetrie par rapport a 1 ’ axe des abscisses suivi d ’ une translation 
d’ amplitude 4 unites dans la direction oy Figure (1). 



ii) Trace de la courbe de h 

V h{x) = 14- x 2 \ h (x) = lg(x)l 

Alors l’ordonnee de tous les points de la courbe de h est 

positive ou : 

h = lgO)l 

f g(x) si gO) ^ 0 

1 - gO) si g (x) < 0 

C'est-a-dire que la courbe de la fonction h se trouve dans 
le premier et le dexieme quadrant. Alors c’est une symetrie 
par rapport a l’axe des abscisses de la courbe de g pour tout 
g(v) <0 Figure (2). 




Figure (1) 
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Figure (2) 



40 



Livre de mathematiques pures — Section scientifique — Deuxieme secondaire 



PDF Compressor Pro 



"Representations graphiques des fonctions 



1-4 



13 Essayez de resoudre 

11 Les figures ci-dessous montrent les courbes representatives des fonctions/, g et h. Ecrivez 
la regie de chacune des fonctions dans chaque cas: 



/ 



a be 







T 
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/ 












2 ' 




/ 
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[IV] Dilatation de la courbe d'une fonction 



a 



Travail cooperatif 



Trace de la courbe de g(\) = a/(x) 

Travaillez avec votre camarade. 

1 ) Tracez la courbe de la fonction/: fix) = x 2 en utilisant 
le logiciel Geogebra dans la fenetre Inserer, ecrivez la 
regie de la fonction comme suivant: 

® « ► CDCDCD ^ 

Une nouvelle fenetre apparaitra (Figure 1) 
en choisissez creerdes curseurs 



2 ) Utilisez le curseur des valeurs pour choisir d’autres 
valeurs de a ou a 1 < a 

Observez le changement de la courbe par rapport a 
la courbe de la fonction /pour tout xel Figure (2) 
Faisez le meme pour 1 > a Figure (3) 

Que remarquez-vous ? Qu’en deduisez-vous ? 





uj* A apprendre 

Trace de la courbe de y = a fix) 

Pour une fonction/: la courbe de y = a fix) ou a > 0 
Est une dilatation verticale de la courbe de y = fix) t de 
coefficient a Cette dilatation est un agrandissement 
si a > 1 et est reduction si a < 1 
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Trace de la courbe de la fonction h telle que h(x) = a fix + b) + c 



% 



Exemple 



Utilisation des transformations geometriques pour tracer les 
courbes des fonctions 



8 Utilisez la courbe de la foction/telle que/(x) = \x\ pour tracer les deux courbes des fonctions 
g et h telles que: 

a g(jc) = 2l;cl b h(x)= 2U-7I + 2 



^ Solution 

a Trace la courbe de g(x) est une dilatation verticale de la courbe de la fonction / le 
coefficient a = 2 > 0 alors pour tout: 
pour tout (x ; y) e graphe de/ 

(x ; 2y) g graphe de g 

b La courbe de h(x) est l’image de celle 
de g(x) par une translation d ’ amplitude 
7 unites dans la direction o x , suivi 
d’une translation d’amplitude 2 unites 
dans la direction o y 

El Essayez de resoudre 

1 2 Utilisez la courbe de la foction/telle que//) = x 2 pour tracer les deux courbes des fonctions 
g et h telles que : 

a g(x) = -\x 2 b h (x) = 2- ±(x-5) 2 

Justifiez votre dessin en utilisant un logiciel ou une calculatrice graphique puis determinez 
P ensemble image et le sens de variation. 

Activite 

Application des transformations geometriques etudiees pour les fonctions de sinus 
de cosinus 

Fonctions trigonometriques (courbe de la fonction sinus): 

I: Translation de la courbe de la fonction dans la direction de l’axe des abscisses : 

1) Utiliser le logiciel ( GeoGebra ) et regler ses parametres pour que la graduation de l’axe 
des abscisses soit en radians. Pour cela, avec un clic-droit sur l’interface, choisir (axe des 
abscisses), dans la derniere ligne puis choisir le mode de graduation (71). 

2 ) Dans la zone virtuelle, situee en bas de l’ecran, tapez l’instruction: sin (x) puis appuyer 
sur (enter) La courbe de la fonction sinus s’affiche. La couleur et l’epaisseur de la courbe 
peuvent etre reglees par un clic-gauche sur la courbe de la fonction suivi par le choix de la 
couleur desiree et l’epaisseur de la courbe etc... 

3 ) De la meme maniere, on tape: ((3 In) + x) sin qui veut dire: y = sin (x + JL) puis on appuie 

3 

sur (enter) puis on accorde une autre couleur a la nouvelle courbe. 
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f 



4 ) Comparez les deux courbes. Que remarquez-vous? 
On remar que que: 

La courbe de la fonction sinus a ete translatee 
horizontalement de — vers la gauche, la 
deuxieme fonction et la fonction sin x ont le 
meme , la fonction sin (. x + -^) n’est ni 

paire ni impaire car elle n’est ni symetrique par 
rapport a l’axe des y ni par rapport au point d’origine. 




CD ■- >, 4j * 



Pour reflechir: 

> Quelle translation dans la direction de l’axe des x peut porter la courbe de la fonction 

sin (x - JL). 

3 

II: Translation de la courbe de la fonction dans la direction de l’axe des Y. 

1 ) Tracez la courbe representative de la fonction / : f(y) = sin x comme precedemment. 

2 ) Tracez, en une autre couleur, la courbe representative de la fbnction(v) = sin x + 2 
Comparez les deux courbes. Que remarquez-vous? 

Dans la representation graphique: 
on trouve que la courbe de la deuxieme fonction 
est obtenue de la courbe de y = sin x , par une 
translation de 2 unites vers le haut. 

On remarque que P ensemble image de la 
deuxieme fonction est [i ; 3] : car on a translate 
la courbe de la premiere fonction de 2 unites 
dans la direction positive de l’axe des y. On 
remarque egalement que la fonction y = sin x + 2 n’est ni paire ni impaire. 

Pense critique: 

Dans chacune des figures ci-dessous: 

Decrivez les transformations geometriques de la courbe de la fonction/pour tracer la courbe de 

la fonction g, puis determinez son ensemble image et etudiez le sens de variation de la fonction. 



*W6ra W 

Function 

• q.) = *(.) 

• g(x) = .in(*) + 2 





b 




c 
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Exercices 4-1 vX 



1 Trouez les valeurs dc a , b ct c pour qu ef(x) = gix) sachant que 

fix ) = (a + b) x 3 + 3x - 2 , gix) = 5x 3 + ( a + c) x + b 

2 Tracez la courbe representative de la fonction/, du graphique deduisez l’ensemble image 
puis etudiez le sens variation de la fonction de/. 



f bd 


si 


x<0 


f 4 


si 


x < -2 


/(*) = 






b f(x) = 






l Jt 2 


si 


x > 0 


l 


si 


x< -2 


1 X 3 


si 


x < 1 


f 1 


si 


x <0 


/(*)= 1 






d fix) = I /, 






1 1 


si 


X > 1 


l Lvl 


si 


x> 0 



Choisissez la bonne reponse parmi les reponses donnees: 

3 La courbe representative de la fonction gix) = x 2 + 4 est le meme que celle de la fonction 
fix ) = x 2 par une translation d’amplitude 4 unites dans la direction: 

a ox b ox ' Coy ^ oy' 

4 La courbe representative de la fonction gix) = \x + 31 est le meme que celle de la fonction 
f(x ) = Lvl par une translation d’amplitude 3 unites dans la direction: 

a ox b ox ' c o y ^ oy' 

5 Les coordonnees du sommet de la courbe de la fonction fix) = (2 - x) 2 + 3 sont: 

a (2 ; 3) b (2; -3) c (-2 ; 3) d (-2 ; -3) 




coordonnees du centre de symetrie de la courbe de la fonction fix) = 
( 3 ; - 4 ) b (- 3 ; - 4 ) c ( 3 ; 4 ) d 



+ 4 sont: 



x - 3 
(-3 ; 4) 



7 Dans la figure ci-contre, on trace la courbe de 
la fonction fix) = x 2 . La courbe a ete deplacee 
dans les directions des axes des coordonnees x 
et y. 

Ecrivez les regie de chacune des fonctions: 

> g , h , i 
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8 Dans la figure: ci-contre, on trace la courbe 
de la fonction /: fix) = x 3 courbe a ete deplacee 
dans les directions des axes des coordonnees vet y 

Ecrivez les regie de chacune des fonctions: 

> g , h et i 




9 Dans la figure ci-contre, on trace la courbe de 
la fonction /(x) = Ixl 

La courbe a ete deplacee dans les directions 
des axes des coordonnees x et y. 

Ecrivez les regie de chacune des fonctions: 

> g , he t i 




1 0 Dans la figure ci-contre, on trace la courbe de la fonction / : J{x) = — , La courbe a ete 
deplacee dans les directions des axes des coordonnees x et y Ecrivez les regies de chacune 
des fonctions representees dans chacune des figures ci-dessous: 



a 




d 




b 





c 




f 
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1 1 Utilisez la courbe de la fonction f telle que: f(x) = x 2 pour tracer la courbe representative de 
chacune des fonctions definies ci-dessous. 

a f l (x) = x 2 -4 b f 2 (x)=x 2 +1 c / 3 (x) = (x + l) 2 

d / 4 (x) = (x - 3) 2 e /.(*) = ( X _ 1)2. 2 f f 6 (x) =(x + \f-\ 

1 2 Utilisez la courbe de la fonction /telle que: f(x) = Ivl pour tracer la courbe representative de 
chacune des fonctions definies ci-dessous 

a / (x) = Ivl + 1 b f 2 (x) = Ivl - 3 c f 2 (x) = \x + 21 

d / 4 (x) = 15 - x\ e f 5 ( x ) = \x + 21 + 1 f / 6 (x ) = \x - 31 - 2 

> Puis determinez les coordonnees des points d ’intersection de la courbe avec les 
axes des coordonnees dans chaque cas. 

1 3 Utilisez la courbe de la fonction /telle que /fx) = x 3 . pour tracer la courbe representative de 
chacune des fonctions definies ci-dessous: 

a /,(*) =f(x) - 3 b f 2 ( X ) =f(x) + 1 c f 3 ( x) =f(x - 2) 

d / 4 W =f(x + 3) e f 5 (x)=f(x- 2)-l f f 6 (x)=f(x + 3) + 2 

> Puis determinez les coordonnees de centre de symetrie dans chaque cas. 

1 4 Utilisez la courbe de la fonction/telle que: /(x) = — pour tracer la courbe representative de 
chacune des fonctions definies ci-dessous: 

a k(x) =f(x +1) b k(x) = f(x - 3) c k(x) = f(x) + 2 

d k(x) - f(x) - 4 e k(x) = f(x + 2) - 5 f k(x) =J'(x - 2) + 2 

1 5 Utilisez la courbe de la fonction/telle que: /(v) = x 2 pour tracer la courbe representative de 
chacune des fonctions definies ci-dessous 

a /j(v) = 4 - x 2 b f 2 ( x ) = - (x - 3) 2 c f 3 ( x ) = 2- (x +3) 2 

16 Utiliset la courbe de la fonction/telle que: f(x) =UI pour tracer la courbe representative de 
chacune des fonctions definies ci-dessous. 



a J\(x) = 2 - I.yI 
d LU) = 2 l.vl 



b f 2 (x) = -\x +51 
e Ux) = -2\x-l\ 



o f (x) - 4 - l.v -21 



f f 6 (x) = 5-2I.V+2I 

17 En utilisanr les transformations geometriques, tracez la courbe representative de la fonction 
/definie ci-dessous. Puis etudiez le sens de variation de/dans chacune des cas. 



a /|M = 



x 2 + 2 



si 

si 



x>0 

x < 0 



C fJx) = X Ivl - 1 



b />(*) = 



fAx) 



X 2 + 1 
X 2 - 1 



SI 

si 



■4< x < 0 
0< x<4 



2x 



'3 V ’ J 4 vvy x + 1 

1 8 Soit la fonction/telle que/(x) = — , Tracez la courbe representative de chacune des fonctions 

x 

definies ci-dessous: 



a l(x) = \f(x)\ 



l(x) = 2 + \j{x)\ 



/(x) = !/(x- 2)1 
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19 Dans chacun des cas suivants, tracez la courbe representative de la fonction/ telle que: 

a /» = Vx 2 -8* +16 b f(x) =\x 2 -2x -31, x e[-l ; 4] 

20 En lien avec la geometrie la commerce: Un comme^ant de cereales paye 50 livres 
egyptiennes pour chaque tonne entre ou sorti de son entrepot comme frais de chargement. 
Ecrivez la regie de la definition de la fonction qui exprime le cout de chargement et 
represente-la graphiquement. 

21 En lien avec la mecanique: Un corps parcourt une distance d metres en 3 minutes s’il se 
meut a une vitesse constante de 30 metres/minutes. Montrez que la vitesse v est inversement 
variee avec le temps t pour cette distance. Ecrivez la regie de la fonction qui exprime la vitesse 
et le temps, representez-la graphiquement puis trouvez le temps necessaire pour que le corps 
parcoure la meme distance s’il se meut a une vitesse constante de 45 metres/minutes. 

22 En lien avec les nouvelles communautes urbaines: On a prive des parcelles de terrains 
rectangulaires pour l’hebergement des jeunes gens dans une des nouvelles communautes 
urbaines. Si la longueur de chaque parcelle est x metres et son aire est 400 metres carres. 

a Montrez que la longueur du terrain est inversement proportionnelle avec sa largeur. 

b Ecrivez la regie de la fonction qui exprime la largeur du terrain en fonction de sa 
loongueur et representez-la graphiquement. 

c Du graphique trouvez la largeur du terrain dont la longueur est 25 metres et verifiez 
votre solution algebriquement. 



Reflexion creative: 

23 Soient x f , x, les zeros de la fonction /:/(x) = (x - a) 2 -8 telle que ou x 1 < x, et x 3 



les zeros de la fonction g: telle que g(x) 
les propositions suivantes est vraie? 

a x. < x,< x. < x. b 



5 - ( x - a) 2 ou x, < x, , a e 



Laquelle parmi 



X 1 < X 9 < X 3 < X 4 
X 3 < Xj< X 2 < X 4 



Xj < X 3 < X 4 < X, 
X 3 < Xj< X 4 < X 2 




En lien avec I'industrie: Dans la figure ci-contre : Les deux 
hauteurs laterales d’un potail metalique bombe est de 3metres 
de longueur chacune et la forme de son arc superieure suit la 
courbe de la fonction /telle quef:f(x ) = a(x -2) 2 + 4 Trouvez: 
a La valeur de a b La hauteur maximale de la portail 

c La largeur de la portail 

En lien avec la geometrie: L’aire de la partie comprise entre la courbe 
de fonction du second et le segment horizontal joignant des points de la 

9 

courbe est donnee par la relation: A = - ( h 

a Trouvez l’aire de la partie comprise entre l’axe des abscisses et la 
courbe de la fonction f.fix) = x 2 - 6x + 5 en unites carrees 
b Tracez sur le meme quadrillage les deux courbes des fonctions /et g ou g(x) = lx 
Puis trouvez l’aire de la partie comprise entre les deux courbes en unites carrees. 




31 -2 
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Unite (1) 





Equations et 
inequations 



[ I ] Resolution des equations 




Qj Allez apprendre 

► Resolution des equa- 
tions de la valeur abso- 
lue graphiquement 

► Resolution des equa- 
tions de la valeur abso- 
lue algebriquement 

► Resolution des ine- 
quations de la valeur 
absolue graphiquement. 

► Resolution des ine- 
quations de la valeur 
absolue algebriquement 

► Moderation des pro- 
blemes et des applica- 
tions quotidiennes et sa 
resolution en utilisant 
les equations et inequa- 
tion de la valeur absolue 




Vocabulaires de base 



► Equation 

► Inequation 

► Resolution graphique 



Aides pedagogiques 



► Feuilles quadrillees 

► Logiciels de graphisme 



Travail cooperatif 



Dans un meme repere tracez les courbes representatives de deux 
fonctions/et g ou /est la fonction de valeur absolue et g est fonction 
affine observez le graphique puis repondre: 

a Quel est le nombre des points probable d’ intersection de deux 
courbes? 

b Les points d’ intersection de deux courbes verifient-ils tes 
regies de deux fonctions? 

c Utilisez une calculatrice programmable la pour justifier votre 
reponse. 

Remarquez que: 

1) Aux points d’ intersections, s’ils existent, on a J{x) = g(x) et 
reciproquement pour tout x appartenant a 1’ ensemble de definition 
commune de deux fonction. 

2 ) Pour deux fonctions/et g l’ensemble solution de 1’ equation /(v) = 
g(x) est l’ensemble des abscisses de points d’ intersection comme il 
est indique dans les figures suivantes: 




Ensemble solution = {a} 




Ensemble solution = (f) 





k y 






f 




3 s 












2 ‘ 






/ l 


jz 






a 




! 


> 


X 








\ 


i 


t 
















Ensemble solution = [a ; +°°[ Ensemble solution = {a ; b} 



Resolution de l’equation: I a x - bl = c 

% Exemple 

1 Resoudre l’equation: \x -31 = 5 graphiquement et algebriquement. 
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-v^Equations et inequations 



1-5 






^ Solution 

Posons fix) = \x - 31 et g(x) = 5 

1 ) On trace la courbe de la fonction /i/(x) = lx -31 en depla£ant la courbe de la fonction h(x) = \x\ 
trois unites dans la direction de ox 

2) Dans le meme quadrillage, on trace la 
courbe de la fonction g(x) = 5 , ou g qui est 
une fonction constante Sa representation 
graphique est une droite parallele a l’axe 
des abscisse et passant par le point de 
coordonnees (0 ; 5). 

‘ ‘ Les coordonnes des points d ’intersection 
des deux courbes sont ( -2 ; 5) , (8 ; 5) 

L’ ensemble solution de l’equation est: {-2 ; 8} 




Solution algebrique: 

D’apres la definition de la fonction valeur absolue: \ x - 3 pour x ^ 3 

m = 

L - x + 3 pour x< 3 

Pour x > 3 : x-3 = 5 e’est-a-dire: x = 8 e ]3 ; +oo[ 

Pour x^3: -x + 3 = 5 e’est-a-dire: x = -2e ] - o° ; 3] 

L’ ensemble solution de l’equation est: { - 2 ; 8} ce qui confirme la solution graphique. 



13 Essayez de resoudre 

1 Resoudre chacune des equations suivantes graphiquement et algebriquement. 
a bd - 4 = 0 b \ x \ +1=0 c \x-l I = 5 



Quelques proprietes de la valeur absolue d'un nombre 



© A apprendre 



1 ) la bl = lal x Ibl par exemple: 

12 x- 31 = 1 -61 = 6 et 121x1-31 = 2x3 = 6 

2) la + bl < lal + Ibl 

L’egalite est obtenue si les deux nombres a et b sont de meme signe. Par exemple: 
14 + 51 = 141 + 151 = 9 et 1-4-51 = 1-41 + 1-51 = 9 



Remarquez que: 

1 ) Si : Ixl = a alors: x = a ou x = -a pour tout a e R + 

2) Si : lal = Ibl alors: a = b ou a = -b pour tout a e R , b e R 

3) Ixl 2 = lx 2 1 = x 2 



Livre de l’eleve — Premier semestre 



49 



DF Compressor Pro 



Un ite (1): Fonctions reelles et representation graphique f ~ 

Resolution de l’equation lax + bl = cx + d 



% Exemple 

2 Resoudre l’equation: 12 x - 31 = x + 3 graphiquement et algebriquement. 



^ Solution 

Soient J{x) = I2x -31 , g(x) = x + 3 

Solution graphique: 

f-fix) = I2x - 31 = I2(x - |)l 
fix) = 2 \x - 1 1 

La courbe de/est la meme que la courbe de 
2Ld par une translation d’amplitude ^ dans la 
direction o x 




g: g(x) = x + 3 est representee graphiquement par une droites de pente = 1 et passant par le 
points de coordonnes (0 ; 3) 

v Les coordonnes des points d’ intersection des courbes (0 ; 3) et (6 ; 9) 

L’ ensemble solution de l’equation est: {0 ; 6} 

Solution algebrique: 

2 x - 3 si v > 3 

2 

- 2 x + 3 si A. 

2 

3 3 

/. Pour ona 2.X-3 = x + 3 d’ou x = 6 e [ — ; 

Pour x < y ona-2x + 3= x + 3 d’ou x = 0 e ] - 

L’ ensemble solution de l’equation est: {0 ; 6} 

El Essayez de resoudre 

2 Resoudre chacune des equations suivantes graphiquement et algebriquement. 
a I2x + 41 = 1 -x b !2x + 5l=x-4 c Ijc-3I = 3 — jc 



+ CO [ 





Resolution de l’equation : la x + bl = Ic x + dl 

% Exemple 

3 Resoudre l’equation lx - 31 = I2x + II graphiquement. 
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Equations et inequations 



1-5 



^ Solution 

Posons /(x) = lx -31 et g(x) = I2x + 1 1 
La courbe de la fonction/: J{x) = Lx - 31 est 
le meme que la courbe de l.vl en la dcplacant 
trois unites dans la direction de ox. Pour 
la courbe de la fonction g : g(x) = 2 \x + yl est 
le meme que la courbe de 2bcl en la dcplacant 
horizontalement y unites dans la direction 
de ox', Les coordonnees des points 
d’ intersection des courbes des deux fonctions 
/et g sont: ( -4 ; 7) et (y ; y) 

L’ ensemble solution de l’equation est {-4 ; 




/ 



13 Essayez de resoudre 

3 Resoudre graphiquement chacune des equations suivantes. 

a lx + 71 = 12* + 31 b |jc — 21 + Ijc - 11=0 



% Exemple 

4 Trouver algebriquement E ensemble solution de chacune des equations suivantes: 
a be + 71 = be -51 b Jx 2 + 6x + 9 =9 -2x 

a v \x + 71 = \x - 51 .\x + 7 = ±(x-5) 

x + 7 = x - 5 mais 7 # - 5 (solution refusee). 
oux + 7 = -x + 5 et done : 2x = - 2 Si a e R, b e R 

x = - 1 Done l’ensemble solution est { -1} e * = lbl? alors 



a = ±b 

Verification: 

En posant x = - 1 dans les deux membres de l’equation, on trouve que: 

Membre de gauche = Membre de droite = 6 Done l’ensemble solution est { - 1} 






Reflechissez: 

Trouver l’ensemble solution de l’equation precedente en utilisant la methode de l’elevation des 
carres des deux membres puis verifier les valeurs trouvees. 

b v Jx 2 -6x + 9 = 9-2x 

J (x - 3) 2 = 9 - 2x alors: lx - 31 = 9 - 2x 

i) Si x > 3 done: x - 3 = 9 - 2x 

/. 3x = 12 alors: x = 4e ]3 ; + oo [ 

ii) Si x < 3 done: x - 3 = - 9 + 2x 

/. x = 6 et done: x = 6 i ] - o° ; 3 [ 



pour tout nombre 
reel a; 

/ a^~ = lal 

L’ensemble solution est {4} 
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Un ite (1): Fonctions reelles et representation graphique j 

Reflechissez: 

1 ) Peut-on utiliser la methode algebrique pour resoudre P equation precedente? Comment? 
4 Trouvez algebriquement 1’ ensemble solution de chacune des equations suiv antes: 
a \x - 1 1 - 2 12 - x\ = 0 b -J x 2 _ + 4 = 4 

Applications de la vie courante sur la resolution des equations 



% 



Exemple 



Planification des villes 



5 Une parcelle du terrain comprise entre les deux courbes de fonctions/et g , ou: 

fix ) = be - 31 -2 et g(x) = 3 , Calculez son aire, en unites carrees. Si la longueur de l’unite est 
8 metres, calculez l’aire du terrain en metres carrees. 



^ Solution 

En representant les courbes de deux fonctions, on 
trouve qu’elles se courbent aux points A (-2 ; 3) et 
B (8 ; 3) , La parcelle du terrain a la forme d’un triangle 
ABC rectangle en C 
On a AB = 8 - (-2) = 10 unites 
CD = 3 - (-2) = 5 unites 
Aire A B A C = ^ AB x CD 

= - xl0x5 = 25 unites carrees 
L’aire du terrain = 25 (8 x 8) = 1600 metres carrees. 




13 Essayez de resoudre 

5 Trouvez, en unites carrees, l’aire comprise entre les deux courbe des fonctions/et g ou: 

f(x) = bc-21 -1 , g(x) = 5-I.Y-2I 

C?k Exemple 

^■r Reseaux routiere 

6 Deux routes, la premiere est representee par la courbe de la fonction / oil fix) = l.r-51 et la 

9 

deuxieme est representee par la courbe de la fonction g ou g(x) = 5 - = x Si les deux routes se 
coupent aux deux points A et B, trouver la distance entre A et B a un kilo metre pres sachant 
que P unite de longueur represente une distance de 5 km. 



^ Solution 

Les deux routes se coupent si/A) = g(x ) , alors l.r-51 = 5 - 




y 
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Equations et inequations 



1-5 



x - 5 = 5 - -jx c.a.d. v = 6 et y = 1 

Ou x - 5 = ^ x - 5 c.a.d. % = 0 , y = 5 

ab = 7(6 - 5) 2 +(l - 5) 2 = S2 =2/13 
V L’ unite de longueur represente 5 kilometres 
/. La distance entre a et b = 5 x 2 Ji3 = 10 yT3 ~ 

Activite 

Si un rayon de la lumiere est projete sur une surface 
reflechissante (un miroir), la trajectoire du rayon 
lumineux est soumise a la fonction valeur absolue de 
telle sorte que Tangle de Tincidence soit egal a Tangle 
de reflexion. Comme la trajectoire d’une balle de billard avant apres le choc avec la bande de 
billard dans certains cas.. 

1 ) La figure ci-contre montre que le 
joueur de billard tire vers la bille 
noire: 

Considerons que ox et o y 
les deux axes de coordonnees et la 
trajectoire du bille est definie par la 
fonction fix) = y Lt- 51 
Est-ce que la bille noire va tomber 
dans la poche de billard? 

Q Essayez de resoudre 

6 Dans T activite precedente, verifiez votre solution en determinant les points d’ intersection 
en solvant les deux equations graphiquement. 

[II] Resolution des inequations 

Vous avez deja etudie les equations. Une inequation est une proposition mathematique qui 
contient Tun des symboles: (< ; > ; ; ^). Resoudre une inequation consiste a trouver 

T ensemble des valeurs de Tinconnue qui rendent l’inegalite vraie.. 

Resolution des inequations graphiquement 

La figure ci-contre montre les courbes representatives 
de deux fonctions/et g ou : yj =f(x) , y 9 = g(x) 

L’ ensemble solution de T equation fix) = g(x) est 
(a ; b}. 

C'est-a-dire que: yj = y 9 si x = a ou r = b 




y 




Les coordonnees de a = (1 ; 6) 
Les coordonnees de b = (0 ; 5) 



36km 




Livre de l’eleve — Premier semestre 



53 



’DF Compressor Pro 



Un ite (1): Fonctions reelles et representation graphique j 

On remarque que: y } < y 9 C.a.d. /(x ) < g(x) si xe ] a ; b[ 

> y 2 C.a.d ./(x) > g(x) si xe ]- °° ; a[U] b ; +°c[ 

Exemple 




Ensemble solution de 
1’ inequation est 

lx + 21 < 2 
ou: ] -4 ; 0[ 
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Ensemble solution de 
l’inequation est 

12 x + 61 ^ 4 
:]-oo;-5] U[-l ;oo[ 
ou: E - ]- 1 ; 5[ 
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Ensemble solution de 
l’inequation est 

lx - 2K 3 
[-1 ;5] 



U Essayez de resoudre 

7 Trouvez l’ensemble solution de chacune des inequations suivantes en vos aidants par les 
figures de l’exemple (7): 
a lx + 21 <2 b 12 x- 61 <4 



c lx - 21 > 3 



Resolution des inequations algebriquement 

(J 1 A apprendre 



i) Si I x I < a , a > 0 alors: -a < x < a 

ii) Si I x I ^ a , a > 0 alors: x>a ou x < - a 

% Exemple 

8 Trouver, sous la forme d’un intervalle, l’ensemble solution de 
chacune des inequations suivantes: 

a lx - 31 < 4 b J x 2 - 2x + 1 ^ 4 

c — - — > 2 
12* - 31 

^ Solution 

a v lx -31 <4 c.a.d. -4<x-3<4 

En ajoutant 3 aux membres de la double inegalite 
- 4 + 3<x-3 + 3<4 + 3 c.a.d: - 1 < x < 7 

.\ L’ensemble solution = ] - 1 ; 7[ 



Pour tout a , b et c: 

Si a < b et b < c , 
alors a < c . 

Si a < b, alors 
a + c < b + c. 

Si a < b et c > 0, alors 
ac < be. 

Si a < b et c < 0, alors 
ac > be. 

Si a et b sont deux 

nombres positifs et si 

a < b, - > -f- 
a b 
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b v / (* - 1) 2 = Lc - II 

x - 1 ^ 4 done x 5 
xeR-] -3 , 5[ 



\ 



Equations et inequations 



1-5 



d’ou: lx - II ^ 4 

ou x - 1 < - 4 done x < - 3 

L’ ensemble solution est ] - °° ; -3] U [5 ; + o°[ 



1 



I2x - 31 



>2 



I2x-3K^ 



x^ 2 



• - — < 2x - 3 < — 

• • 2 ZX J ^ 2 

.\-y + 3<2x-3 + 3<^- + 3 

• — <2x< — 

• • 2 ^ ^ 2 



En calculant l’inverse des deux membres 



En ajoutant 3 aux membres de la double inegalite 



En divisant par2 



4 4 



5 7 3 

L’ ensemble solution de l’inequation est [ -j , 



Q Essayez de resoudre 

8 Trouvez sous la forme d’un intervalle, l’ensemble solution de chacune des inequations 
suivantes: 



a lx -71 <11 b I3x + 7I<8 c + ^ 8 d -^—>5 

13x1 

Exempie (Applications quotidiennes sur la resolution de I'inequation) 

9 ) Une societe de gaz naturel nomme les lecteurs des compteurs suivant leurs tailles. On accepte les 
candidats dont la taille est de 178cm a 192 cm. ou Exprimez les tailles possibles des candidats 
qui se presentent pour occuper le poste par une inequation en utilisant la valeur absolue. 




^ Solution 

Supposons que la taille du candidat = x cm 
178 ^ x ^ 192,en ajoutant -185 aux membres 
de I’inequation. 

178 - 185 < x - 185 < 192 - 185 
-7 < x - 185 < 7 c.a.d. lx- 1851 < 7 




Q Essayez de resoudre 

9 Ecrivez I’inequation de la valeur absolue qui exprime: 

a La note d’un etudiant dans un examen est de 60 a 100 points, 
b La temperature mesuree par le thermometre medical comprise entre 35° et 42°. 
c Les algues vertes se trouvent dans les oceans a un profondeur qui peut arriver a 30 
metres. 



Pense critique: Ecrivez sous la forme d’un intervalle de valeur absolue pour ce qui suit: 



/ 



a 4 > x> -4 b 0 < x < 6 

cx^-2,x<2 d R - [ -2 ; 6 ] 
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Unite (1): Fonctions reelles et representation graphique 



m 



Exercices 1-5 






Trouvez algebriquement l’ensemble solution de chacune des equations suivantes: 

©lx- 2 1 = 3 ©13-2x1 = 7 ©lx + 2l = 3x-10 

@lx + 2l+x-2 = 0 ©x+lxl = 2 ®lx-2l = 3x-4 

7 I x - 1 I = x - 2 8 I2x - 61 = lx - 31 9 



6x + 9 + 2x = 9 



Trouvez graphiquement l’ensemble solution de chacune des equations suivantes: 

10 I x - 3 I = 7 11 lx+2l+x-2 = 0 @lx-2l = 3x-4 

13l2x-4l = lx+ll 14lxl+x = 0 15 I x + 2 I = I x - 3 I 



Trouvez Pensemble solution de chacune des inequations suivantes: 

©lx-ll<2 17 I x - 2 I < 3 ©I 5-xl>3 

19 I 2 x - 3 I ^ 7 ©Ix+3I>-1 @I2 x-5I^2 

Trouvez l’ensemble solution de chacune des inequations suivantes: 

@ lx -31 <15 @I3 x-2I<4 @I3x-7I^2 

© I3x + 2 I + 5 < 4 ® /x 2 - 2x + 1 ^4 @ jAx 2 -\2x + 9 < 9 

©12, -31 + 16-4,1 <12 ®T2ibr >2 

31 En liens avec la mecanique: 

Un corps se meut a une vitesse uniforme d’intensite 8 cm/s. 

Le corps se deplace de la position A a la position C passant 
par la position B sans arret. Si la distance entre le corps et 
la position B est donnee par la relation d(t) = 8 15 - tl ou t est 
mesure en secondes et la distance en centimetres. 

a Calculez la distance entre le corps et la position B apres 2 
secondes et 8 secondes. Que remarquez - vous ? Justifier 
votre reponse 

b Quand le corps se trouve-il- a une distance de 16 cm de 
reponse. 

c Quand le corps se trouve-il- a une distance inferieure a 8 



B 




cm de la position B? 
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\ Resume de l'unite 

Resume de l'unite 

1 Fonction: C’est une relation entre deux ensembles non vides X et Y telle que pour chaque 
element de l’ensemble X il existe une seule image dans l’ensemble Y. Cette relation s’ecrit 

sous la forme de/: X * Y, Une fonction est determinee par trois elements : son ensemble 

de definition, son ensemble d’arrivee et son expression algebrique. 

Une fonction est dite une fonction reelle si son ensemble de definition et son ensemble 
d’arrivee sont des parties de nombres reels ®L 

2 Le test de la droite verticale: Dans la representation graphique d’une relation par un ensemble de 
points dans un repere orthogonal, si toute droite verticale passant par un element de son ensemble 
de definition coupe la representation en un seul point alors cette relation est une fonction. 

3 Fonction definie par morceaux: C’est une fonction reelle, pour des parties de son ensemble 
definition sont attributes des regies de definitions differentes. 

4 Operations sur les fonctions: Soient/j et/, deux fonctions dont les ensembles de definition 
sont D l et ZX, respectivement, alors: 

> (/j ±/ 7 ) (x) =/ (x) ±/ 2 (x) Ou 1’ ensemble definition de (/j +/,) est Z/fl Z) 7 

> (f\ ff) (x) - j\ (x). / 2 (x) Ou 1’ ensemble definition de (f v f 2 ) est D { fl Z/ 

> (ll) (x) = l±—L est / 2 (x) 0 / 1’ ensemble definition de (^-) est (Djfl Df) - z. iff) 

/> /jM /2 

> ou (f 7 ) est l’ensemble des zeros de f 7 

5 Compose des fonctions: Si l’ensemble image de la fonction / est une parti de l’ensemble 
definition de la fonction / on peut deduire une nouvelle fonction h composee de 
deux fonctions notee h = g° /qui se lit g rond /(composee de/suivie de g). On a done 
h(x) = (g° j) (x) = g\f(x)] 

6 Fonction paire et fonction impaire: 

Fonction paire: On dit qu’une fonction est paire si f: X » Y appartenant a l’ensemble de 

definition /(-x) = fix ) pout tout xeX, -x e X. 

Fonction impaire: On dit qu’une fonction est impaire si f: X > Y appartenant a 

l’ensemble de definition f(-x) = -fix) pout tout x e X , -xeX. 

7 Fonction injective: La fonction /: X > Y est dite injective si pour tout a e X ; b e X et 

/(a) =/( b); alors autrement dit si a / b alors /(a) //(b). 

8 Le test de la droite horizontale: La fonction / : X * Y est une injection si la droite 

horizontale (parallele a l’axe des abscisses) en tous les points representant l’ensemble image 
de/ coupe la courbe d’une fonction en un point unique. 

9 Sens de variation d’une fonction: Une fonction est dite croissante sur ]a , b[ si pour tout Xj, 
x 2 appartenant a l’intervalle ]a ; b[ , x 2 > Xj alors /(x 2 ) ^ f(Xj): 

Une fonction est dite decroissante sur ]a ; b[ si pour tout Xj et x 2 appartenant a l’intervalle 
]a , b[, x 7 > Xj alors f(x 7 ) < f(x } ). 

Une fonction est dite constante sur ]a , b[ si pour tout Xj et x 7 appartenant a l’intervalle 
]a , b[ , x 2 > Xj alors f(x 7 ) = f(x } ) 



/ 
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Resume de T unite 



/ 



10 Fonction lineaire: la forme la plus simple: f(x) = x elle est representee par une droit passant 
par le point de coordonnees (0,0). 

11 Fonction Carre: la forme la plus simple /(x) = x 1 , elle est representee graphiquement par une 
parabole symetrique par rapport a l’axe des ordonnees (0 , 0) et le sommet de sa courbe est 
le point de coordonnees x = 0. 

12 Fonction Cube: la forme la plus simple /(x) = x 3 , le point de coordonnees (0 , 0) est le centre 
de symetrie de la courbe 

13 Fonction valeur absolue: . ^ „ 

r x Si x 0 

La forme la plus simple /(x) = Ixl, qui peutetre definie:/(x) = \ 

L - x si x < 0 

elle est representee par deux demi-droites de meme origine (0 ; 0) la pente de l’une = -1 et 
la pente de 1’ autre = -1 : Ixl >0 , l-xl = Ixl , = Ixl 

14 Fonction inverse: La forme la plus simple j{x) = — ,elle est representee graphiquement par 

x 

une hyperbole et le centre de symetrie de la courbe est le point de coordonnees (0 ; 0). 

1 5 Transformations geometriques les transformations geometriques de la fonction /et y =/(x) , 
a > 0 sont determinees comme suit: 

> y = f{x) + a ou a > 0 representee par une translation de la courbe de la fonction /dans la 
direction positive de l’axe des ordonnees d’ amplitude a 



> y = fix) - a ou a > 0 : representee par une translation de la courbe de la fonction /dans la 
direction negative de l’axe des ordonnees d’ amplitude a 

> y = fix + a) ou a > 0 : representee par une translation de la courbe de la fonction /dans la 
direction negative de l’axe des abscisses d’amplitude a 

> y =/(x - a) ou a > 0 : representee par une translation de la courbe de la fonction /dans la 
direction positive de l’axe des abscisses d’amplitude a 

> y =/(-x): representee par une symetrie de la courbe de la fonction f par rapport a l’axe des 
abscisses. 

> y = af(x) ou a > 1 : representee par une dilatation verticale de la courbe de la fonction/de 
coefficient a. C’est un agrandissement si a > 1 et une reduction si a < 1 . 

16 Les proprietes de la fonction valeur absolue: 

a la bl = lal x Ibl b Sila + bK I al + Ibl 

c Si Ixl < a et a > 0 alors: -a < x < a 
d Si Ixl ^ a et a > 0 alors: x>aoux< - a 
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Exercices generaux 



®z Exercices generaux z® 



1 Dans les representations graphiques suivantes: 
a) Determinez E ensemble image 
c) Etudier le sens de variation. 



b) Determinez les fonctions injectives. 
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2 Determinez E ensemble de definition de chacune des fonctions definies par : 



a f l (x) = 2x i + x+3 

d / 4 w = /)T t 



b U x ) = 



fp) = 



2x 



x 2 - 2x - 3 



c f (x) = r- 

J jr + 1 



f / 6 W = 



V x + 2 V Jt 2 - Ax + 4 

3 Utilisez la courbe de la fonction/ telle que y =f(x) pour representer graphiquement chacune 
des fonctions suivantes: 

a g l (x) = 4 + x b g 2 ( x ) =x- \ c g 3 0) = .x + ! 

Demontrez ensuite que chacune de ces fonctions est injective et etudiez son sens de variation. 

4 Utilisez la courbe de la fonction/telle quc /U) = Lvl pour representer graphiquement chacune 
des fonctions suivantes: 

a g(x) = \x - 1 1 b g( x ) = 2 - \x\ o g(x) = be + 21-3 

Etudiez le sens de variation de chaque fonction. 

5 Utilisez la courbe de la fonction f telle que /U) = x 2 pour representer graphiquement chacune 
des fonctions suivantes: 

a gjO) = v 2 - 3 b g 2 ( x ) = 2-x 2 c g 3 (jc) = (x - 2) 2 + 1 

Trouvez ensuite Eequation de l’axe de symetrie de la courbe de chaque fonction. 
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6 Utilisez la courbe de la fonction f telle que f(x) = x 3 pour representer graphiquement 
chacune des fonctions suivantes : 

a f/x) = (x + 3) 3 b f,(x) = - (x - l) 3 c f 3 (x) = (x - l) 3 - 2 



d / 5 (x) = (x + l) 3 - 2 

7 Utilisez la courbe de la fonction f telle que f(x) = — ou x / 0 pour representer graphiquement 
chacune des fonctions suivantes: 

3 /ito = -TT b = c / 3 W = V + 2 

1 x + 1 x + 2 J x 

d f 4 (x)= l-j- e / 5 (*) = — f f 6 (x) = — f 

^ x 3 x ° x - 2 

8 Trouvez l’ensemble solution de chacune des equations et des inequations suivantes. 

a \2x - 11-3 = 0 b I3x - 21 + 2x - 3 = 0 c be + 21 = be - 31 

d lx + 3K1 e I3 jc - 21 ^ 6 f Ax 2 - \2x + 9 > 5 



9 En Lien avec la geometrie: trouvez l'aire de la partie comprise entre les courbes des 
fonctions /et g telles que : 

a fix) = lx + 31 + 2 , g(x) = 4 

b fix) = lx - 31 - 1 , g(x) = 3 - lx - 31 

1 0 Une usine de production du lait, produit de bouteilles de x gm pour verifier la qualite de 
poids les bouteilles passent sur une ligne de surveillance de qualite du poids qui permet a 
passer les bouteilles de sorte qui lx - 16001 <15 Determinez le plus grand et le plus petit 
poids de bouteille qui E usine distribue aux marches. 

11 La figure ci-contre montre la courbe de la fonction /definie par: 
fix) = j lx - 161 - 12 

Choisissez des nuitees convenables pour les deux axes 
o x* et o y* Puis trouvez, graphiquement l’ensemble 
solution de l’equation/(x) = 6 

Reflexion creative: 

12 Dans un meme repere, representer les deux fonctions / ct g telles que fix) = x 2 lxl et 
gix) = 2 - Ixl Du graphique, trouver l’ensemble solution de l’equation/(x) = gix). 

1 3 Demontrer que la fonction/(x) = ^ ^ est paire. Trouver ensuite algebriquement T ensemble 
solution de l’equation/(x) = 2 
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